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بقديم 


الاحصاء كأداة للبحث والدراسة العلمية المنظمة يعتمد على التعبير الرقمي للظواهر بهدف 
الكثف عن المعالم التي تحكم تلك الظواهر أو توضح العلاقة بينها, وعل أساس هذا المفهوم 
لايقتصر عمل الإحصائي على جمع البيانات بل يتعدى ذلك إلى تحليلها للتعبير عن مدلولات الظاهرة 
تعبيراً علميا يستفاد منه في كافة حالات اتخاذ القرارات التخطيطية والعلمية وغيرها . 

وانطلاقاً من هذا المعنى نقدم هذا الكتاب الذي يعرض للمباديء الأساسية لعلم الإإحصاء في 
أسلوب مبسط ليسهل فهمه على طلاب الدراسات الاقتصادية والادارية وكذلك طلاب الدراسات 
الأدبية , علاوة على تقديم عدد من الأسئلة المحلولة والتمارين لكل موضوع . 

ونود أن نقدم الشكر الجزيل إلى عد كبير من الأخوة الزملاء الذين ساهموا بتزو يد اللكتبة 
العر بية بعدد غير قليل من الكتب الإحصائية التي استفدنا منها كثيراً. 


والله ولي التوفيق , 


المؤلفان 


الباب إل ول 


جمع وعرض البيانات 





مقد مة * 


اللإحصاء هو العلم الذي يبحث في جمع البيانات الخاصة لمختلف الظواهر وتصنيف هذه 
البيانات في جداول منظمة وتثيلها بيانياً على شكل رسومات أو صور توضيحية وكذلك تحليل 
البيانات واستخلاص النتائج منها واستخدامها في إتخاذ القرار المناسب ومقارنة الظواهر ببعضها 
ومحاولة إستنتاج علاقات بينها . ْ 


وقد استخدم الأحصاء منذ زمن بعيد وكان مقتصرأ على جمع البيانات ووضعها في جداول 
وتمثيلها في شكل رسومات بيانية أوصور توضيحية . وكان استخدام الإحصاء قاصرأً على الحكومات 
فقط حيث كانت تهتم بجمع البيانات التي تتعلق أساساً ممعرفة عدد السكان والثروات 
لاستخدامها في أغراض الحروب وجباية الضرائب . 

ومع تقدم المدنية امتد استخدام الاحصاء إلى كافة المجالات التي تهم الدولة من أمور اقتصادية 
واجتماعية وزراعية وصناعية وتعليمية وغيرها بل أصبح أحد العوامل الرئيسية لنجاح الدول هو 
استخدام الأساليب الاحصائية لخدمة أهداف التخطيط الذي أصبح يعتمد على بحوث إحصائية 
يقوم بإعدادها متخصصون في هذا المجال . 

ولم يعد استخدام الإحصاء قاصرأ على الدكومات فقط بل امتد كذلك إلى المشروعات والهيئات 
الخاصة التي تصور نشاطاتها المختلفة في صورة بيانات دورية منظمة تساعد الادارة المليا في هذه 
المؤسسات على إتخاذ قراراتها على أسس علمية سليمة دقيقة . 


إن الطرق الحديثة لعلم الإحصاء مفيدة في حل أنواع متعددة من المشاكل , ونعرض فيما يلٍ 
بعض الأآمثلة لمسائل كثيرة تستطيع الطرق اللإحصائية المساعدة في حلها : 


> كيفية إختبار مدى تأثير مصل معين . 

0 كيفية التمييز بين انفجار قنبلة ذرية وزلزال صغير من على بعد عدة أميال . 

0 كيفية معرفة ما إذا كان التخيرفي الرقم القياسي للمستهلك هوتغير موسمي أو تغيرعرضى . 
هدى تأثيرالسمنة على طول حياة الإنسان . 

همدى تأثير التدخين في زيادة احتمال الإصابة بمرض السرطان. . 


17 ا 


0 كيفية مراقبة الإنتاج بحيث يمكن اكتشاف الخلل فور حدوله . 
5 معرفة نسبة التالف في إنتاج مصنع كبير بواسطة عينة صغيرة من الاونتاج . 
0 كيفية تقدير نسبة الأفراد المصابين بمرض ما . 
هذه الأمثلة وغيرها كثي رتستطيم الطرق الإحصائية المساعدة في إيجاد حل لها . 
وني الوقت الحاضر دخل علم الإحصاء في كافة محالات العلوم المختلفة, وفيما يل 
نضرب مثالاً واحدا. لاستخدام الإحصاء في بعض من هذه المجالات : 


علم الاجتماع : 

يدخل في النظرنات التي تصف الحجرة الداخلية ومدى تأثيرها على سلوك المجتمع -تصميم 
عمليات المعاينة التي تساعد على بناء واختبار نظريات النظم الاجتماعية تحليل تكاليف 
المساعداك والناينات الاجتماعية شرح الفرق في الاتجاه والسلوك بين جماعات من الناس 

نصميم وتحليل التجارب لوصف وشرح سلوك الجماعة . 

علم النفس : 

يدخل في نظريات التر بية والمشاكل المتعلقة بقياسات القدرة على التعلم, الذكاء. الصفات 
الشخصية ‏ السلوك الطبيعي والغير طبيعي للاشخاص وفي ايجاد مقاييس ومعايير لاستخدامها في 
هذ المحالات . 
السكان : 

يساعد في دراسة تطور مجتمع الكان عن طريق معدلات المواليد والوفيات ومعدلات المحرة 
وكذلك دراسة معالم المجتمع الاحتماعية والاقتصادية والمهنية وغيرها . 
التعليم : 

يساهم في وضع خطط التعليم الحالية والمستقبلة وتقدير احتياجاتها من قوى بشرية ومبانى 
ومعامل وأجهزة وكذلك يساعد على حل مشاكل التعليم عن طريق توفير البيانات الفعلية التي تلقى 


الضوء عل ا حجم الحقيقي للمشكلة . 
الافتصاد : 


يساعد على معرفة حجم التجارة ‏ مصادر القوى العاملة. مستوى المعيشة ‏ تحليل سلوله المنتج 
والمستهلك ومدى تأثر السوق بتغير الأسعار والقوانين الحكومية . 
علم اللأحياء : 


يستخدم في الأ بحاث الأساسية والتجارب المعملية الخاصة بتطور الحياة والوراثة , 
من هذه الأمثلة نستطيع أن نتبين أهمية علم الإحصاء في كافة جالات الحياة . 


:1 عند 


جمع البيانات 


١‏ مقدمة: 
يقصد بجمع البيانات الحصول على معلومات رقمية أو وصفية تتصف بالصحة والدقة عن ظااهره 
معينة من مصدر معين في فترة زمنية محدودة . فالبيانات الإحصائية لاجمع لذاتها ولكن خخدمة هدف 
معين أو لحل مشكلة معينة , فلدراسة أي مشكلة لابد أن تتوافر عنها بيانات تفصيلية في صورة رقمية 
تساعد في تحديد حجم هذه المشكلة تحديدأ واضحاً وتنير الطريق لاتخاذ أنسب القرارات التي يتعين 

إتخاذها . 
تت مصادر جمع البيانات: 

تنقسم المصادر التي تجمع منها البيانات اللازمة لأى بحث أودراسة إلى : 
(أ) مصادر تاريخية . (ب) مصادر ميدانية. 

وفيما بلى عرض موجز لكل هن هذين المصدرين. 
() المصادر التاريخية: 

قبل جمع البيانات عن أى مشكلة لابد وأن يسبقه دراسة وافية للمصادر التاريخية للموضوع محل 
الدراسة إذ من المحتمل أن تتوافر البيانات التي نريد جمعها ‏ كلها أو بعضها في الإحصاءات 
التي تنشرها الأجهزة الإحصائية أو الميئات المتخصصة في الدولة. ففي هذه الحالات توفر علينا 
البيانات التي نحصل عليها من هذه المصادر مشقة جمعها من الميدان مرة أخرى وما يترتب عليه من 
جهد بشرى وتكاليف مادية . 
(ب) المصادرالميدانية: 

إذا لم يجد الباحث البيانات التي يريدها في أي من المصادر التاريخية, فإنه يلجأ إلى المصدر 
الأصلي لجمع البيانات التي يريدها عن طريق المشاهدة المباشرة أوعن طريق توجيه أسئلة لمصدر 
البيات وجمع الإجابة على استمارة تعد لهذا الغرض تسمى «الاستمارة الإحصائية » : 


ويتم جع البيانات ميدانيا باحدى الطرق الآنية : 


2/ 
ا 
١ 0 9‏ 
(أ) المقابلة الشخصية. (ب)لراسلة(البريد) (ج)التليفون 0/6 1 
0 م 


(أ) المقابلة الشخصية: 


وني هذه الطريقة يقوم جامع البيان بمقابلة كل فرد من أفراد البحث وتوجيه الأسئلة الموجودة في 
الاستمارة الإحصائية إليه وتدو ين الإجابة في المكان المخصص أمام كل سؤال . 


سمت © لاسب 


0-0-0-0 


44 


وه 


7 


2 


وتمتاز هذه الطريقة بأنها أصلح طرق جمع البيانات في حالة انتشار الأمية بمن أفراد البحث , كما 
تمكن جامع البيان من التأكد من صحة الإجابات التى يحصل عليها عن طريق مقارنتها ببعضها . 


(ب) المراسلة (البريد) : 


وف هذه الطريقة تقوم الجهة المسؤولة عن البحث بإرسال استمارات جمع البيانات بالبريد إلى 
أفراد البحث مرفقاً بها الارشادات الخاصة باستيفاء الاستمارة وموضحاً بها أهداف البحث 
وأهميته . وعادة يرفق مع الاستمارة مظروف بعنوان الجهة الشرفة على البحث وعليه طابع بريد 
لاعادة الاستمارة بعد استيفائها . 

وتصلح هذه الطريقة في حالة المجتمعات التى تقل فيها نسبة الأمية كما أنها تعطى فرصة كافية 
للمبحوث لدارشة الأسكلة وتفهمها قبل الرد عليها علاوة على قلة التكاليف اللازمة لجمع البيانات 
في هذه الطريقة . 
اسلوب جمع السيانات: 

يم جمع البيانات من الميدان اعد الأسلوبين الآتيين : 
ا( الحصرالشامل : 

وفيه الما بسي 0 ع الاسرو ناو ل 
(ب) العينات: 


وفيه يتم جمع البيانات من بعض بعض أفراد المجتمع الذين يختارون بطريقة معينة بحيث ممثلون 
الجتمع محل الدراسة أصدق تمثيل . . ومن بيانات العينة تعمم النتائج على مجتمع البحث كله . 


ةا اس 


عرض البيانات بيان, 


١‏ مقدمة: 
بعد جمع البيانات من الميدان ومراجعتها مكتبياً وتلخيصها, يجب عرضها بطريقة ما لكي يسهل 
تفهمها والإللام بها وذلك بعرضهاني جداول أو في رسوم بيانية أو بحساب مقياس أو أكثر من 
المقاييس الإحصائية . وني مجالنا هذا سنعطي فكرة واضحة عن طرق عرض البيانات بيانياً على أن 

نتعرض في الآ بواب التالية لعرض البيانات حدولياً ولحساب المقاييس الاحصائية المختلفة . 
"عرض البيانات بيانيا: 

تعتبر الرسوم البيانية وسيلة مفيدة وفعالة لتوضيح وشرح الحقائق الرقمية وإبراز العلاقة بين 
المتغيرات واستقراء إتجاهاتها العامة بأسلوب يسهل فهمه وتذكره بمجرد النظر. وتختلف الرسوم 
البيانة خنت طبيفة ونوع البيانات المراد عرضها , وإن كان أهم هذه الأشكال هي : 
)١(‏ الأعمدة البيانية البسيطة: 


وهي عبارة عن مجموعة من الأعمدة الرأسية أو المستطيلات المتساو ية القاعدة والتي تتناسب 
إرتفاعها م البيانات التي تمثلها ؛ وتستخدم لإظهار التطور الذي بطر على ظاهرة ما على مدارعدة 
سنوات . وعادة يؤخذ المحور الرأسي لتمثيل قيم الظاهرة, والمحور الأفقي لتمثيل الزمن. ونرسم 
عمودأ بمثل قيم الظاهرة حل الدراسة في كل سنة بحيث يتناسب طول كل عمود مع العدد الذي 
مثله , ويجب مراعاة أن يقسم المحور الرأسي بحيث يسمح مقياس الرسم باظهار جميع قيم الظاهرة , 
كذلك نراعى أن تكون المسافات بين الأعمدة متساو بة. 
مئال رقم :)١(‏ 

الجدول الأني يوضح أعداد الطلاب المقيدين بإحدى الجامعات في السنوات الدراسية 
حتى 15595/54. 


الاللكن >5 | لتنا الننانة النفة ننه لنقحة 
اسعسلت] انل لان م اقنة 2ن 


و بتمثيل بيانات هذا الجدول بالأعمدة البسيطة نحصل على الشكل الآتي : 





الا( سه 


عدد الطلاب المقيدين بالجامعات 
في السنوات الدراسية ١938/34 531/5٠‏ 


س ينئةائرلية ظ ظ ظ ْ ش 
١‏ وذ لذلءد 


6© .8 به له 
«٠ 0‏ 9 2 ل ١‏ 


عدد الصللاب إباييالف) 
| 


2 
1 
7 
٠ 
7 

نديد ذل 
ر( شكل رقم )١‏ 
و واصح أن هذا الشكل يعطي فكرة سر يعة و واضحة عن تطور الظاهرة محل الدراسة , علاوة على 


أنه شكل واضح و يسيط . 


(ب) الأعمدة البيانية المزدوجة : 

نستخدم إذا كان الهدف من الرسم هومقارنة ظاهرتين أو أكثر لعدة سنوات أو إذا كان لدينا 
بيانات مزدوجة لخواص مختلفة . ونحصل عليها برسم عمودين ملتصقين بمثلان قيم الظاهرتين محل 
الدراسة في كل سنة ( أو لكل خاصية ) بحيث يتناسب طول العمودمع العدد الذي بمثله, ونفرق بين 
الأعمدة بالتظليل أو بأل لوان المختلفه ونوضح ذلك على الرسم ) م ضرورة مراعاة أن تكون قواعد 
المستطيلاات متاو بة والمسافات بينها متساو يه . 


لاس 





مثال رقم " : 
الجدول الآتي يوضح أعداد الطلاب المقيدين بإحدى الجامعات في السنوات الدراسية 11/1٠‏ 
حتى .١578/114‏ 


قن نانع ننس تنا دك 
عد الطلاب |_طلية 2١|‏ :1 | 40 281 
2ن 


و بتمثيل بيانات الجدول السابق بيانياً بالأعمدة المزدوجة . نحصل على الشكل الآتى : 






عدد الطلبة والطالنات المفيدين بالجامعات 
في السنوات الدراسية --71/5٠‏ 1438/54 
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(ج) الأعمدة المجزاة: 
وتستخدم قل نفس الحالاات التي ستخدم فيها اللأعمدة البيانية المزدوحة و يتم الحصول عليها 
برسم عمود واحد يمثل جملة الظواهر محل ا..راسة في كل سنة كما في حالة الأعمدة البسيطة ثم 


ساؤأاس 


نقسم كل عمود إلى مكوناته بحيث يتناسب كل جزء مع العدد الذي بمثله ونيز بين هذه الأجزاء 
بالتظليل أو بالألوان المختلفة ونوضح ذلك على الرسم . 
و بتطبيق ذلك على ال مثال رقم (؟) نحصل على الشكل الأتي (شكل رقم ”) . 


عدد الطلبة والطالبات المفيدين بالجامعات 
فى السنوات الدراسية ١4384/514--531/5٠‏ 
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50/51 10/6 تنلرك 5/51 0 


(شكل رقم ”) 
(د) المنحنى : 
يستخدم أساساً لتوضيح الاتجاه العام للظاهرة خلال فترة من الزمن, و يتم الحصول عليه بتوقيع 


بجموعة من النقط على مستوى المحاور, يمثل المحور الأفقي الزمن والمحور الرأسي قيم الظاهرة ثم 


مثال رقم (") : 
برسم البيانات الواردة في مثال رقم )١(‏ باستخدام ا منحنى نحصل على الشكل الآتي : 


تطور عدد الطلبة المفيد ين في إحدى الجامعات 
في السنوات الدراسية 51/6٠‏ حتى 1454/14 


عدد الطلبة ( بالألف) 


سس 


السنة 4ؤره5 0/38 ؟/2 9/5 21/6 


شكل رقم (4) 


الدراسية 


(ه) الرسم الدائري (الدائرة): 


تستخدم الدائرة إذا كانت بيانات الظاهرة موضوع الدراسة عبارة عن مجموع عام مقسم إلى 
أجزائه المختلفة , وتمثل المساحة الكلية للدائرة المجموع الكلى ثم تقسم الدائرة إلى قطاعات تتناسب 


مساحة كل منها مع الأجزاء التي يتكون منها هذا المجموع , وزيز بين هذه القطاعات بالتظليل أو 
الألوان المختلفة . 


وفيما بلي خطوات رسم الداثرة وتقسيمها إلى قطاعات : 


دا اسه 


؟ تحسب الزاو ية المقابلة لكل قطاع من العلاقة الآتية : 


قمة القطا 5 
- »ا الزاوية المركزية الدائرة ( 5م* ) 


اجموع العام 


و يراعى أن يكون مجموع ز وايا القطاعات المختلفة مساو يأ للزاو ية المركزبة للدائرة. 





زاوية القطاع »- 


ع تقسم الدائرة إلى قطاعاتها المختلفة بتحديد مساحة كل قطاع على الدائرة وذلك بتقسيم 
ومكن استبدال الدائرة بنصفها أور بعها وفي هذه الحالة تكون الزاو ية المركزية 1١61٠6‏ نمل 
التوالي . 
مثال رقم (1): 


الجدول اي يوضع مساحة القارات با مليون 1 متر مر ف ١‏ 


عسي 


ا ا ْ : ْ 


والمطلوب تمثيل هذه البيانات بيانياً باستخدام الدائرة . 


الحل 






تتبع الخطوات الآنية: 
١‏ نرسم الدائرة المناسية . 
١‏ بحند زاو يه كل قطاع كما يل : 


١ 

زاو يه الفضاع الا ول (افريقيا) ع 2 ا مس إرلاية 
6٠‏ 

زاو ية القظاع الثاني (اسيا) م لالض لحي 


6 
زاو يه القطاع الثالث ( أور با) 0 ةا القن 
٠. / 5 2 1‏ ن 
زاو ية القطاع الرابع ( الآمر يكتين) سم 3 ع سار ١7١‏ 


سس ؟ سس 


- 4 0 6 
زاوية القطاع الخامس (استراليا) بس سسب مذ 0 سار 
المجموع خا 


ل نقسم الدائرة إلى قطاعاتها كما سبق شرحه فنحصل على_الرسم الطلوب كما هو واضح في 
الشكل الآتي : 


مساحة القارات بالمليون كيلومترمر بع 





"همزايا وعيوب الرسوم البيانية : 

() المزايا : 

. ثثير انتباه المشاهد خاصة إذا كانت جيدة التصميم‎ ١ 

؟س توفر وقت المشاهد , إذ أن استنباط الحقائق من الرضوم البيانية أسرع من الوصوى إليها بواسطة 
إمكان معرفة الاتجاهات العامة للظواهر. 

4 سهولة فهم وتذ كر العلاقات بين الظواهر محل الدراسة . 


(ب) العيوب: 
١‏ التضحية بدقة البيانات, إذ أن الرسوم البيانية توضح فغط التغيرات العامة للظواهر ولا تبين 
التفاصيل الدقيقة لها. 


؟ أحبيانا تككون الرسوم معقدة. خاصة إذا كانت تشتمل على مجموعات من البيانات المتباينة . 
"'س كثرة التككاليف نخاصة إذا كانت البيانات تحتاج إلى مقيياس رسم كبير, 


أمثلة عامة 
مثال عام رقم :)١(‏ 


البيانات الآتية تبين توزيع جملة الإنفاق ملايين الريالات على الخدمات الحكومية عامي 
9 :»:» 5/56 تفي إحدى البلاد: 





والمطلوب عرض هذه البيانات بيانياً باستخدام: 


. الأعمدة ؟ الرسم الدائري‎ ١ 


١‏ الأعمدة: 
0" الأعمدة البسيطة: 


طاما يوجد لدينا بيانات عن سنتين » فلا بد من رسم كل سنة على حدة كما بلي : 


حص 
صنة 5./*6 
و 
3 
5 
3 
5 
ل بت 
بكم 
2 
: 
البيات يلات استثمارات م.ادارية 


سس 8 ]سس 


91/5٠ سنة‎ 


لبيان | نحويلات استشمارات م . ادارية 


(ب) الأعمدة المزدوجة: 





ليل 
١‏ 
١4‏ 

ص 

5 3, 

ل ل ١1‏ 3 

0 

5 

لم [ه: 
١١‏ 
12 
ل ١‏ 
صفر 





الانفاق( ملايئ الريالاات ) 


(ج) الأعمدة المجزأة : 
وفيها يتم رسم عمود لكل نوع من أنواع الإنفاق عبارة عن مجموع الإإنفاق في السنتين محل 
الدراسة , ثم يجأ العمود إلى اجزاء تتناسب مع العدد الذي تمثله فنحصل على الشكل الآتي : 


حص 
ردم 


تعد ظ 2 
خروة م 98 


3" ص 
3 
2 
لم 
514 
6 

و 

ب 

0) 

#جوياة 


لا لق 5-5 
- سس م 2-7 سس 


6 


ااا 


5 
3 
|: 
( 


(أ) طالما لدينا بيانات عامين فلا بد من رسم دائرتين مستقلتين» ويمكن أن تكون الدائرتان 
متساو يتين في الحجم أو أحدهما أكبر من الأخرى حسب بيانات كل منها. 


(ب) نحدد زاوية كل قطاع لكل دائرة كما يل : 


زاوية القطاع ع 





شممه القطاع 


د 





“ا الزاوية المركزية للدائرة. 


و بتطبيق ذلك على مثالنا هذا نحصل على الزوايا الآنية في غامي 1170/5 1531/1٠‏ عل 


التوالي : 
ساسنة 18450/664: 
زاو ية القطاع إل ول 
زاو يه القطاع الثاني 
زاو ية القطاع الثالث 


زاوية القطاع الرابع 


سسنة :1١8451/5٠‏ 
زاو يه القطاع ال ول 
زاوية القطاع الثاني 
زاوية القطاع الثالث 


زاو يه القطاع الرابع 


(ج ) نقسم كل دائرة إلى قطاعاتها امختلفة فنحصل على الشكل الأآتي: ___ 


سنة 10/66 





١+٠ 
١٠٠١ اع‎ 5٠# 4 (أجور)‎ 
ىو‎ 0 
(مصروفات إدارية)  نس 6 * ٠ك اعت مهنو‎ 
ولي‎ 
(إستثمارات) سح 06 51 كعاور‎ 
6 5 
حويلات) سيد سنس ع 70566 عت اع‎ ( 
س6‎ 
الجموع ام‎ 
اا‎ 
(اجور) ان افد يكل‎ 
ْم إن‎ 
مصروفات إدارية) وح ا ان ونين‎ ( 
كلم‎ 
55 4 
حويلات) >- 00-6 #8 اج ره‎ ( 
"5-2 المجموع‎ 


507 





مئال عام رقم (2): 
الجدول الآتي يوضح تطور عدد الطلاب الناجحين (بالألف) في إمتحان الثانوية العامة 
بإحدى البلاد في السنوات الدراسية 1955/58 حتى .1419/1/9١‏ 


20 انه الف لكا الكذا اذك الك 
8:30 1 قنك نذا نكا تننظ 
والمطلوب يل هذه البيانات بإستخدام المنحنى . 

الحل 


يوحد لدينا ظاهرتان تتفقان في وحدة القياس . لذلك نخصص المحور الرأسي هما. والمحور 
الأفقي للزمن, فنحصل على الشكل التي : 









سس القسمالملمي 5 
--- --. القسم الأدبي 0 
18 
© 58 فى 
ل 
١‏ 6 
3 
6 
0 
٠.‏ 
11# 8 ّذ”, 51/14 / 1 510/5 .51/3 
السنة الدراسية 


مساة/ ]مس 





ارين 


اد الحدول الآني يوصح إنتاج بعض الصناعات الهامة قِ بلد م بملاين الريالاات عام 060 ١|]‏ 
والمطلوب مثيل هذه البيانات نانا باستخدام الرسم الدائري 





"الجحدول الأتى يوضح الواردات والصادرات لبلد ما يي السنوات من ١65١‏ حتى 1535 بملايين 
الرعاللات . 


الراددات|" ١| [4| "6| "0| "| ١|‏ |0 0 
تماست|» | | [ه- |» | [ ده | |6 


والمطلوب تمثيل هذه البيانات باستخد ام : 









(أ) المنحنى (ب)الأعمدة البيانية المزدوجة . 
(ج) الأعمدة البيانية المحزأة , 


*_الجدول التي يوضح حركة الركاب بمطارات إحدى البلاد عامى 01554 1517/7 . 


ا5١[|‎ ١؟"4م‎ 


والمطلوب تمثيل هده البيانات باستخدام : 





(أ) الأعمدة البيانية المزدوجة . (ب) الأعمدة البيانية المحزأة . 
(ج)الدائرة . 


11س 


ظ وام كسا ا 


500 


والمطلوب تمثيل هذه البيانات بيانيا باستخدام الدائرة . 









الاب الثانى 


التوزيعات التكرارية وتمثيلها بيانيا 








١‏ مقدهة: 
نناولنا طرق العرضص «التمثيل البياني للقراءات غير المبوبة, وهنا سنتناول النوع الآخر من 
البيانات وهو النوع الأكثر استخداماً في الابحاث الاحصائية وهوما يعرف «بالبيانات المبوبة » . 
وسنتعرضص فيه لكيفية تلخيص البيانات ووضعها في الجداول وهوما نطلق عليه عرض أو تصنيف 

البيانات جدولياً ‏ ثم نتناول بعد ذلك طرق تمثيل هذه الجداول بيانياً . 


"التوزيعات التكرارية: 


تمر العملية الإحصائية بمراحل متعددة تبدأ بمرحلة التصميم ثم تليها مرحلة جمع البيانات 
ومراجعتها ميدانياً. وأخيرأً مرحلة التجهيز بما تشمله من مراجعة مكتبية وترميز وتثقيب وتبو يب 
البيانات ثم إعدادها للنشر في جداول إحصائية تكشف عن الخصائص الرئيسية للمجتمع موضوع 


الدراسة , 


فمثلا, إذا كان مجتمع البحث يتكون من 0٠٠‏ منشأة وجمعنا بيانات عن المشتغلين في كل منها 
فإنه يتعذر الاالمام ببيانات هذا المجتمع ودراستها دوت تصنيفها وتبو يبها في جداول إحصائية مبسطة 
نبين الخصائص التي يراد دراستها كتوزيع المنشات حسب عدد المشتغلين أوتوزيع المشتغلين حسب 

المهنة أوحسب فئات الأجر. . إلخ . 

ولكي نضع البيانات في جداول إحصائية يجب أولا تقسيم البيانات إلى بحموعات متشابهة 
تسمى «قئات » ونضع في كل فكة المغفردات التى تنتمى إليها ( أو معنى آخر نوجد عدد مرات تكرار 
الفنات) ثم نضع هذه الفئات وتكراراتها في جداول و يطلق على الفئات لفظ برالفات 
التكرارية» ؛ وكل جدول يحتوى على عدد من هذه الفئات التكرارية يسمى ١‏ جدولا تكرارياً» . 
وقبل الدخول في طريقة عمل الجداول التكرارية يجب أولا أخذ فكرة عن أنواع البيانات 
الإحصائية لأن لكل منها طرقاً خاصة لعرضها في الجداول التكرارية: 
ونصفة عامة تنقسم البيانات اللاحصائية إل: 

(أ) بيانات وصفية (نوعية) 

(ب) بيانات كمية (رفمية) 


مس 7717 مس 


(أ) البيانات الوصفية (النوعية): 


وتعرف بأنها «البيانات التى لا تأخذ أرقاماً عددية بل تكون كلها صفات ». مثل الحالة 
الزواحية واللمالة التعليمية والمهنة والنشاط الاقتصادي . .إلخ . 

فمثلاء بيانات الحالة الزواجية تنحصر في «لم يتزوج ابدأ متزوج ‏ مطلق ‏ أرمل» . 
وكذلك الحال بالنسبة لباقى البيانات الوصفية الأخرى . وهذه البيانات يتم وضعها في الجدول 
التكراري بحصر الصفات التي تشملها هذه البيانات ثم إيجاد المفردات التى تنتمى لكل صفة . 
مثال رفم :)١(‏ 

البيانات الآنية تمثل المرتبة الأكاديمية لعينة من ٠‏ من أعضاء هيئة التدريس بإحدى 
الجامعات : 





فلوضع هذه البيانات في جدول تكراري نتبع الخطوات الآنية: 
١‏ نرسم جدولا من ثلاثة أعمدة ال ول للمرتبة ال كادمية والثالثك لعدد أعضاء هيئة 


التدريس أما العمود الثاني فيكون أكبر من العمودين الأ ول والثالث ويخصص لوضع العلامات 
أمام المرانب الأ كادمية المختلفة . 


1 نضع ا مرتبة الأ كاديمية التى لدينا وهي «أستاذ أستاذ مشارك ‏ أستاذ مساعد ‏ محاضر)» 
في العمود الأول من الجدول, ثم 5 المرتبة العلمية لكل عضو هيئة دريس واحدأ يعد الآخر 


ومشتم شرطلة مالل )0( مرتبة نأخذها أمام الصفة المناظرة وذلك في !! لعمود الثاني للجدول . 
وتسهيلا لعلمية العد نضع الشرطة الخامسة على صورة خط مائل عكسي يقطم الخطوط الآر بعة 
السابقة فنحصل على ها يسمى «ر,الحزمة )» . 


"'س تترجم العلامات الموجودة أمام كل مرتبة علمية إلى أرقام ( تكرارات ) ونضعها في العمود 


5 








الثالث من المدول . وجب أن يكون عدد التكرارات مساو يأ لعدد الحالات التي أعد لها الجدول . 


و يسمى الجدول في هذه الحالة « بالجدول التفر يغي » كما يتضح من الجدول الا تي : 


جدول رقم )١(‏ 


جدول تفريغي بوضح توزيع عينة من أعضاء هيئة التدريس 
في إحدى الجامعات حسب المرتبة الأكاديمية 






عدم أعضاء هيئةالدرسن 





+ نأخذ العمودين الأ ول والثالث من الجدول التفريغى السابق, فنحصل على «الجدول 
التكراري)» كما يتصح من الحد ول الآتي : 
جدول رقم (؟) 
< توزيع عينة من أعضاء هيئة التدريس بإحدى الجامعات 
“ريا المرتبة الأكاديمية 


ويسمى هذا الجدول «جدولا تكرارياً بسيطأ» لأن البيانات التي يشملها تتوزع حسب 
خاصية أو صفة واحدة فقط وهى المرتبة الآ كادمية . 


(ب) البيانات الكمية (الرقمية): 

«وهي البيانات التي تأخذ قيمأ عددية وذلك إذا كانت الظاهرة موضوع الدراسة قابله 
للقياس », مثل بيانات السن والدخل وعدد أفراد الأسرة.. الخ . 

والبيانات الكمية (الرقمية) تكون إما في صورة: 

0] متغيرات منفصله . 


والمتغيرات المتصلة: تعرف بأنها المتغيرات التي بمكن أن تأخذ جميع القيم بين حدي التغيرء مثل 
أوزان مجموعة من الأفراد فإنها مكن أن تأخذ أي قيمة كسرية حسب درحة الدقة التي روعيت في 
ميزان الأفراد , وما يقال عن الأ وزان يقال عن الأطوال والعمر وغيرها من المتغيرات المتصله . 

أماالمتغيرات المنفصلة :فهي المتغيرات التي لاتمكنها طبيعتها من أن تأخذ جميع القيم بين حدي 
القن مكل عند انراد الاجر اوري دابا مسحيينة 1 01 . إلخ . ولكنه لا يأخذ أرقاماً كسرية 
إذلا يعقل أن يكون عدد الأفراد ِ_ ؟ فرد مثلاء وما يقال عن عدد الآفراد يقال عن عدد الحوادث 
على إحدى الطرق وعدد المرضى بأحد المستشفيات وغيرها من المتغيرات المنفصله . 

ولتبو يب البيانات الكمية في جداول تكرارية , نقسم البيانات إلى مجموعات متشابهة نسمى 
فنات ونضع في كل فئة المفردات التي تن تنتمي إليهاء ثم نضع هذه الفئات في الجدول فنحصل على 
الجدول التكراري . ولا توجد قاعدة محددة لتعين طول الفئة أو عدد الفئات في الحدول التكراري, 
وغملية تحديد عدد الفئات وطول كل منها وإن كانت تعتمد على الخبرة في المقام الآ ول إلا أنه كن 
القيام بها بطرح أصغر قيمة من أكبر قيمة في البيانات المراد تلخيصها فنحصل على ما يسمى با لمدى 
المطلق للبيانات , وهوالمدى الذي تنتشر فيه بيانات البحث» ثم نقسمه إلى عدد مناسب من الفئات 
( لايقل عن سته ولا يزيد عن إثنى عشر) اخذين في الاعتبارما يل : 


)١1(‏ ألا يكون طول الفئة كبيراً و بالتاللي عدد الفئات صغيراً ا 

(7) ألايكون طول الفئة صغيراً و بالتالي عدد الفئات كبيراً, فينتفى الهدف من تلخيص البيانات في 
ففات . وبذلك نحصل على طول كل فئة مع ملاحظة أن افئة الأول لابد ون تشمل أوتيدأ بأصغر 
قيمة وأن تشمل الفئة الأخخيرة أوتنتهي بأكبر قيمة حسب طبيعة البيانات . 


1 سب 





مثال رقم (1): 
البيانات الآنية توضح الأجور اليومية التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 
بالريال: 





فلتصنيف هذه البيانات في جدول تكراري نتبع الخطوات الآنية: 
ال نحسب المدى المطلق للبيانات وهو -1١١9‏ 2+8 0 ريالاً. 
"ل نختار طولا مناسبأ للفئة وذلك حسب الملاحظات الابقة. 
؟س بقسمة المدى المطلق على طول الفئة نحصل على عدد الفئات التي يشملها الجدول التكراري . 


وف مثالنا هذا نجد أن أنسب طول للفئة هو (. :)٠‏ و بذلك يكون عدد الفئات التي لدينا سبع 
فنات متساو ية طول كل منها .٠‏ 

تشمل الفئة الأ ولى الأجور من ٠١‏ إلى 56 ومكن كتابتها 39-5 . 

وتشمل الفئة الثانية الأجور من ١‏ إلى 4 ويمكن كتابتها 7١‏ 4/, وهكذا حتى 

الفئة الأخيرة فتشمل الأجور من ٠٠١‏ إلى ١174‏ ويمكن كتابتها 1+١‏ 4؟1.وكتابة الفئات 
بهذء الصورة [ ٠١ م1-8٠ 610610١6760‏ 15861066 ], يجعل هناك فجوة بين كل 
فئة والتالية لها قد يؤثر على توزيع البيانات على الفئات المختلفة و يؤدي إلى الكثير من المشاكل في 
الحياة العملية ع ويس وو ال م 0 
نعم ٠‏ هل الفئة الثانية أم الفئة الثالثة ؟ وللتخلب على هذه المشكلة اتفق على كتابة الفئات بالصور 
للحن "لان الل كين عه افو عاو أي أن الفعة الأولى تشمل جميع القيم من مع 


مس 97 ست 


أقل من ٠١‏ [ بداية الفئة الثانية ] مباشرة, والفئة الثانية تشمل جميع القيم من 7١‏ حتى أقل من 8٠١‏ 
[ بداية الفئة الثالثة ] مباشرة وهكذا بالنسبة لباقي الفئات حتى الفئة الأخيرة فتشمل جميع القيم من 
حتى أقل من 10 مباشرة. و بالرغم من عدم وجود فئة تالية للفئة الأأخيرة [ ]١١‏ فإن 
تمديد نهايتها ( حدها الأعلى ) يكون سهلا لأن أطوال الفئات في مثالنا هذا متساو ية . 
4 نرسم جدولا تفريغياً كما في حالة البيانات الوصفية , مع اختلاف واحد وهو أن العمود الأ ول 
يشمل فات المتغير_الأجور في مثالنا هذ! ثم نوزع البيانات التي لدينا على الفئات التي تنتمي 
إليها بنفس الأسلوب السابق شرحه في حالة البيانات الوصفية, فتحصل على الجدول التفريغي 
الآتي [ جدول رقم (0)]. 
جدول رقم (") 
جدول نفريغي يوضح توزيع الأجور التي حصل 
عليها ٠٠١‏ عامل من أحد المصانع 


(بالريال) 





باستبعاد العمود الأ وسط من الجدول التفريغي السابق نحصل على الجدول التكراري المطلوب 
ظ [ جدول رقم (4)] كما يل : 








جدول رم 4( 
٠٠‏ عامل قِ أحد المصانع 





وما يجدر الإإشارة إليه في هذا المجال أنه بعد توزيع القيم الأصلية على الفئات داخل الجدول 
ا ا ا ياه 
فئة معينة في الجدول وتأخذ قيمة مركز ( منتصف ) هذه الفئة . ومركز الفئة يعرف بأنه الحد الأدنى 
للفئة ( بداية الفئة )+ ؟/١‏ طول الفئة . 
بدأ به الفئة ( الحد الآدتى لحا ) ل نباية الفئة ( الحد الاعل ها) 


أو' مركز الفئة س 


ففي الجدول رقم (4) نجد أن هناك خسة عمال حصل على كل منهم على أ أجر قدره 18 ريالا في 
المتوسط ( مركز الفئة ال ولى ) , خمسة عشر عاملا حصل كل منهم على أجر قدره 7 ربالا في المتوسط 
( مر كز الفئة الثانية ) وهكذا ما يؤكد ضرورة توخي الدقة والعناية الكافية عند تحديد عدد الفئات . 


والجدول 00 يسمى «جدولا تكرارياً بسيطأ» لأن بياناته تمثل ظاهرة واحدة فقط وهي 
تور يع أجور أجور ٠‏ عامل في اد المصانع . 


اخ 


التمثيل البيانى للتوزيعات التكرارية 

١‏ مقدمة: 

تعد أن ينتهي الباحث من جمع البيانات من الميدان وتبو يبها في جداول تكرارية تشتمل على 
التوزيع التكراري للبيانات الخاصة بالظاهرة محل الدراسة فإنه يقوم بعرض هذه الجداول بيانيا . 
و يتم عرض التوز يعات التكرارية بيانيأ بإحدى الطرق الآتية: 
(أ) المدرج التكراري . 
(ب) المضلم التكراري . 
(ج)لمنحنى التكراري . 

وفيما بل عرض كل من هذه الطرق . 
(أ)المدرج التكراري: 

وهويشبه شكل الأعمدة البيانية أو المستطيلات السابق الاشارة إليه في الباب الأ ول » إلا أنه 
يختلف عنه في كون مستطيلا نه متلاصقة . ولرسم المدرج التكراري تتبع الخطوات الآتية : 
١‏ نرصم حور ين متعامدين نخصص المحور الأفقى للفئات ( قيم المتخير) والمحور الرأسي للتكرارات 
(عدد المفردات ) . 
؟ نقسم المحور الأفقي إلى أقسام متساو ية كل قسم عبارة عن طول الفئة بحيث يكفي لتمثيل 
كافة الفئات م وندرج اللحور الرأسي إبتداء من الصفر بحيث يسمح بظهور أكبر تكرار في الجدول 
التكراري . 
نرسم مستطيلا على كل فئة قاعدته تساوى طول الفئة وارتفاعه يساوى تكرار هذه الفئة. 
وبذلك نحصل على شكل عبارة عن مجموعة من المستطيلات المتلاصقة وهو ما يعرف بالمدرج 
التكراري . 


فإذا أردنا رسم المدرج التكراري للمثال رقم (؟) نحد أن التوزيع يشتمل على سبع فدات 
متساو بة لذلك نقسم المحور الأفقي إلى سبعة أقسام متساو ية تبدأ من +٠‏ حتى ٠١‏ اوندرج الحور 
الرأسي ابتداء من الصفر وحتى ٠١‏ وهو أكبر تكرار في الجدول . ثم نرسم على كل فئة مستطيلا 
قاعدته طول الفئة وارتفاعه التكرار المقابل لهذه الفئة و بذلك نحصل على الشكل المطلوب ( شكل 
رقم .)١‏ 





المدرج التكراري لتوز يع الأجور اليومية 


اللتي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 
ص 

ءء 

0" 
1 
“7 اكد 
ز 
2320006 
4 

سّ صر 

فنات الأ حر حير ١‏ ا لم 


١٠١ ١١٠‏ 3 6م 

(شكل رقم )١‏ 
مع ملاحظة أن عدد اللستطيلات لابد وأن يساوى عدد الفئات الموجودة في الجدول التكراري . 
(ب) المضلع التكراري: 

ونحصل عليه بتقسيم المحورين كما في حالة المدرج التكراري تماماً, ثم نضع نقطأ في المستوى 
بحيث يكون الأحداثي السيني لأي نقطة هوم ركز الفئة والأحداثي الصادي هوالتكرار المناظر لهذه 
الفئة ونصل هذه النقط بمستقيمات فنحصل على المضلع التكراري كما في الشكل الآتي الذي ممثل 
المضلع التكراري للمثال رقم (؟) . 

المضلع التكراري لتوزيع الأجور اليومية 
التى حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 
: 3 


عدد الممال (التكرار) 





١٠ ريل‎ ١ ١+ 


66 6خ 1 ع‎ 46 ١ 


( شكل رة 3( 


سم 1 4س 


ويحسن إقفال المضلع التكراري مع المحور الأفقي وذلك بتصور أن هناك فئة سابقة للفئة الأ ول 
وفة لاحقة للفئة الأخيرة وتكرار كل منهما صفر ونصل مركز هاتين الفئتين بطرفي المضلع فيتم 
اقفاله . 
وفكن رسم المضلم التكرارى من المدرج التكرارء ي » وذلك بوضع نقط عند منتصف القواعد 
العليا لستطيلاات 06 النقط ١‏ بستقيمات فنحصل عل المصلم التكراري 
1 اي كؤاما موا لبر 





التي حصل عليها ٠١١‏ عامل في أحد المصانع 
يفا ' 
١‏ 3 
١ ٠ ١4‏ و 5 0 ْ 
(شكل رقمم) 


و يعتبر المضلع التكراري من أنسب طرق تمثيل التوزيعات التكرارية بيانياً» خاصة في حالة 
مفارنة توز يعين تكرار يين بيانيا على نفس المحاور. 
(ج) (المنحنى التكراري) : 


التكراري تماماً, ثم نرسم منحنى ممهدأ يمر بأكبر عد ممكن من هذه النقط ور بتوازن خلال باقي 
النقط . و يتم إقفاله كما في حالة المضلع التكراري تماماً . 


والشكل الآتي يوضح ا منحنى التكراري للمثال رقم (؟) . 


جد ! اد 





اللنحنى التكراري لتوزيع الأجور اليومية 
التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 





ح 
1-2 
3 
ته 
الى 1 
١8‏ اع 
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9 م و ع5‎ ١ ١ ١١ ١ ١ ١٠ 


(شكل رقم ؛) 


اشكال المنحنيات التكرارية 
يجبدر بنا ونحن في حال دراسة المنحنى التكراري أن نستعرض بعض الأشكال التي يمكن أن 
يأخذها هذا المنحنى . فا منحنيات التكرارية تأخذ أشكالا متعددة وفمَا لنوع وطبيعة البيانات التي 
تمثلها , وفيما يلي عزض مبسط لأهم هذه الأشكال . 


١المنحنى‏ الطبيعي (المعتدل): 
0 يعتبر من أهم المنحنيات التكرارية في الإحصاء و يشبه الناقوس من حيث الشكل ومثل كثيراً 

من الظواهر التي تقابلنا في الحياة العملية مثل الأ وزان والأطوال وهكذا . ومن خصائصه أنه متمائل 
حيث أن العمود الذي بر بنهايته العظمى يقسمه إلى قسمين متساو يبن كذلك تكون تكرارات 
كلا من القيم الصغيرة , والقيم الكبيرة قليلة » بينما تكرارات القيم المتوسطة تكون أكثر بالتدر يج 
كما يتضح من الشكل الآتي : 


47ح 


المنحنى الطبيعي ( المعتدل ) - 


(التكرار) 


ص 


(شكل رقم ه) 

المنحنى الغير متمائل: 

وهومنحنى ذوقمة واحدة ولكن فرعية غير متماثلين . فإذا كان لفرع :الأيمن للمنحنى أطول من 
الل يسر سمى المنحنى بموحب الالتواء أو ملتوياأ جهة اليمين» وفٍ هذه الحالة تكون تكرارات القيم 
الصغيرة كثيرة بينما تكرارات القيم الكبيرة قليلة . وعلى العكس إذا كان الفرع الأ يسر للمنحنى 
أطول ص الأمن سمى المنحنى بسالب الاالتواء أو ملتوياً جهة اليسار, وق هذه الحالة تكون تكرارات 
الميم الصغيرة قليلة بينما تكرارات القيم الكبيرة كثيرة. كما يتضح من الشكل الآتي : 

النحتى الغبرممابل (الملتن) 


ص 35 
7 سالب الالتواء 


(التكرار) 





سس 


(شكل رقم )١‏ 
ومن أمثلة المنحنيات الملتوية, المنحئيات التكرارية التي تمثل دخول الأفراد في بعض الدول 
التي نحد أن غالبية أفراد ها اما فمراء أو أغنياء ٠‏ 





المنحنى التكراري ذو الفرع الواحد: 


ويمى هذا المنحنى با منحنى الأسى , وهومنحنى ليس له قمة لأنه يتكون من فرع واحد وفيه 
تزداد التكرارات إما عند القيم الكبيرة وتقل عند القيم الصغيرة 


عدد الكان (اتكرار) 


كات الحمر 
(شكل رقم )١7‏ 
أو العكس تقل عند القيم الكبيرة ونزداد عند القيم الصغيرة . . ومثال ذلك المنحنى الذي يمثل توزيع 


السكان في بعض المجتمعات حسب فئات العمر, فنجد أنعدد السكان يكون كبيرا في فثات العمر 
الصغير ثم يقل تدريبيأ بتقدم العمر كما يتضح من الشكل ( رقم 0) . 


4 المنحنى التكراري ذو النهاية الصغرى: 


و يسمى با منحنى النوني ‏ وهو يمثل ظاهرة تكون كل من القيم الصغيرة والكبيرة فيها أكثر 
شيوعاً وتكراراً من القيم المتوسطة. ومن الأمثلة على ذلك المنحنى الذي يمثل توزيع عدد المتوفين 
حسب فلات العمرء فمعظم المتوفين من الأعمار الصغيرة والكبيرة بعكس الأعمار المتوسطة كما 
يتضح من الشكل الآتي : 


سح © ا سب 





شكل رقم (8) 


توزيع المتوفين حسب فئات العمر 


1 1 سد 


عدد المنفوقين (التكرار) 





الجداول التكرارية المتجمعة وتمثيلها بيانيا 


١‏ الجداول التكرارية المتجمعة: 


أوضحنا فيما سبق أن ول التكراري يعطي معلومات تفصيلية عن توزيع المفردات على 
الفئات داخل الجدول فهو يعطينا عدد المفردات في كل فئة على حدة ولكننا ني بعض الأحيان 
نمحتا سم واب بو اع ب وي د قيمتها أقل أو 
أكبر من قيمة معينة. ففي الجدول رقم (4) قد يهمنا مثلا معرفة عدد العمال الذين يبلغ أجرهم 
. اليومي أقل من ٠.‏ ريالاً فنجد انهم ٠‏ عاملاً وهذا العدد هو مجموع التكرارات بالفئات الثلاث 
الأ ول بالجدول التكراري , كذلك قد يهمنا معرفة عدد العمال الذين يبلغ أجرهم ٠‏ ريالاً فأكثر 
فنجد أنهم ١١‏ عاملاً وهوجموع التكرارين بالفئتين الأخيرتين من الجدول وهكذا . 


ولتكملة هذه المعلومات وعرضها بشكل منظم نضعها في جدول يسمى «الجدول التكراري 
المتجمع » وفيه جمع التكرارات على التواللي من أحد طرق الحدول إلى طرفه الآخر فنحصل عل 
التكرار الكلي ( بجموع التكرارات ) .فإذا بدأنا بتجميع التكرارات من جهة الفئات الصغيرة إلى 
الكبيرة (أي من أعل إلى أسفل الجدول ) سمى التكرار «متحمعا صاعدا» وإذا بدأنا بتحميم بتجميع 
التكرارات من خهة الفئات الكبيرة إلى الصغيرة ( أي من أسفل إلى أعل الول سلمى التكرار 
(« متجمعاً نازلا ». وفي حالة التوزيع التكرار + اللسية الصاعد تذ كر الفئات بالصورة « أفل من 
الحد الأعل للفئة )) و يكون التكرار المقابل للفئة الأخيرة مساو يأ مجموع التكرارات, أما في ححالة 
التوزيع التكراري المتجمع النازل فتذ كر الفئات بالصورة «الحد الأدنى للفئة فأكثر» و يكون 
التكرار المقابل للفئة الأ ولى مساو يا لجموع التكرارات . 


والحدولان الآتيان [ رقم (7(:)6)] يوضحان التوزيعين المتجمعين الصاعد والنازل للمثال 
رقم (). 


سما - 


. جدول رقم (6) 5 
الجدول التكراري المتجمع ان 
للأجور اليومية ل١٠٠‏ عامل ' 









التكرار المتجمع 
الماعد 


أقل من الحد الاعللى 


الفئمة 





جدول رقم (6) 5 

المتجمع النار 

الجدول التكراري المت ظ 
للأجور ل١٠٠‏ عامل بأحد المصانع 


النكرار المتجمم 





الحد الادلى للفدُه 
فأاكض 





عدار 8 سه 





؟" تمثيل التوزيعات التكرارية المتجمعة بيانياً: 

بينا فيما سبق كيفية تكو ين الجداول التكرارية الصاعدة والنازلة من الجدول التكراري 
البسيط , ولعرض بيانات هذه الجداول التكرارية المتجمعة بيانياً نرسم محورين متعامدين كالمعتاد 
ونخصص المحور الأفقي للفئات والمحور الرأسي للتكرارات مع مراعاة أن يتسع المحور الرأسي للتكرار 
الكل وليس لأكبر تكرار لأن أكبر عدد في عمود التكرار ا متجمع يكون مساو بأ للتكرار الكل 
للمفردات . 


ولتمثيل بيانات الجدول التكراري المتجمع الصاعد : جدول رقم (0) بيانياء نخصص المحور 
الأفتي للحدود العليا للفئات والمحور الرأسي للتكرار المتجمع الصاعد, ثم نرصد النقط على الوسم 
كالمعتاد ونصل بينها بمنحنى ممهد فتحصل على المنحنى المتجمع الصاعد , و يسمى المنحنى صاعداً 
لأن التكرارات المتجمعة تكون في ازدياد مستمر. والشكل الآتي يبين المنحنى المتجمع الصاعد 






للحدول رقم (©). 
المنحنى المتجمع الصاعد للأجور اليومية 
ل ٠٠١‏ عامل من أحد المصانع 
ص 

١٠ 
١ 

المنحنى المتجمع الصضاعد ظ كا 
0 ب 
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تت 
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الصاعد 
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الجدود العليا “للغثئات 


ندا )ل 


و يلاحظ أنئا أخذنا فئة سابقة لأصغرفئة وتكرارها صف رلأقفال المنحنى مع المحور الأأفقي . 
ومن الرسم بمكن الحصول على بعض النتائج التي من أجلها يتم تكو ين الجدول التكراري 
التجمع , فمثلا لمعرفة عدد العمال الذين حصلوا على أجر أقل من ١08‏ ريالاء نقيم عمود أ على المحور 
الأفقي عند النقطة ١0‏ يقابل المنحنى المتجمع الصاعد في النقطة (أ) نمد من عندها خطأ مستقيما 
يقابل المحور الرأسي في النقطة (ب) فتكون هي عدد العمال المطلوب . و بالعكس إذا أردنا معرفة 
الحد الأعلى للأجر الذي حصل:عليه 4 عاملاً , فإننا نأخذ مستقيما من عند النقطة / على المحور 
الرأبى يقابل امنحنى في النقطة ((ج) نسقط من عندها عمودا يقابل المحور الأفقي في النقطة (د) | 
تكون هي الحد الاعلى المطلوب للأجور. 

ولتمثيل بيانات الجدول التكراري المتجمع النازل : حدول رقم )١(‏ بيانيا, نخصص المحور 
الأفقي للحدود الدنيا للفنات واللحور الرأسي للتكرار المتجمع النازل, ثم نرصد النقط على الرسم 
كالمعتاد ونصل بينها بمنحنى بمهد فنحصل على المنحنى المتجمع النازل » و يسمى ال منحنى نازلا لأن 
التكرارات المتجمعة تكون في تناقص مستمر . 

المنحنى المتجمع النازل للأجور اليومية 










ل ٠٠١‏ عامل بأحد المصانع 
ص 
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و يبين الشكل رقم )٠١(‏ ال منحنى المتجمع النازل للجدول رقم (1) و يلاحظ أيضا أننا أخذنا 
حداً أدنى لفئة لاحقة لأكبر فئة وتكرارها صفر لاقفال المنحنى على المحور الأأفقي . 


ومن الرسم بمكن استنتاج بعض النتائج . فمثلا معرفة عدد العمال الذين حصلوا على أجر ١١1‏ 
ريالا فأكثر, نقيم عمودا على المحور الأفقي من عند النقطة ١١7‏ يقابل المنحنى من النقطة (أ) نمد 
من عندها خطأ مستقيما يقابل المحور الرأسى من النقطة (ب ) فتكون هى عدد العمال المطلوب . 
وكذلك إذا أردنا معرفة الحد الأدنى للأجر الذي حصل عليه ٠‏ عاملاً فإننا نأخذ مستقيما من عند 
النقطة ٠١‏ على المحور الرأسي حتى يقابل المنحنى من النقطة (ج) نسقط من عندها عموداً يقابل 
المحور الأفقي من ن النقطة (د) فتكون هي الحد الأدنى المطلوب للأحور. 

ويمكن رسم المنحنيين المتجمعين الصاعد والنازل معأ من شكل واحد وذلك بتخصيص المحور 
الأفقي لحدود الفئات _العليا والدنيا والمحور الرأسي للتكرار المتجمع الصاعد والنازل ‏ ثم 
ترصد النقط الخاصة لكل منحنى على الرسم ونصل بينها بمنحنى ممهد كامعتاد فنحصل عل 
المنحنيين معأ في رسم واحد . ونلاحظ أن المنحنيين يتاقبلان معأ من نقطة أحداثيها الصادي يساوي 
نصف مجموع التكرارات وأحداثها السيني يعرف بالوسيط وه وأحد مقاييس المتوسط التي سنتعرض 





ها بالتفصيل فيما بعد . 
المنحنى المتجمع الصاعد والنازل للأحور اليومية 
8 - 
ل ٠٠١‏ عامل بأحد المصانع  .‏ « أ 
م 35 40 
ص 3 
١١٠١ 00001 ١‏ م 6م 0# 5 
الوسيط 
(شكل رقم )١١‏ 


ب ١‏ مه 


أمثلة عامة 


طعي لبا في امتحان مادة الاحصاء : 
اط 
تي حصل عليها أر بعون 8 
ييا مقبول : 
0 3# ظ : أسب 
05-000 ا 
: سه ظ - حيد حدا مقيول 
: ش مقبول 4 
3 0 2 
1 - حدا مقبول رأسب 98 حدا 
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: 0-0 8 حيد 
مقبول را 
حيد 
رأسب : 


5 ١ أ ي‎ 8. ٠ 
ول و 36 ««ليس حدأ‎ ٠ ده | : يرا - قل‎ 
3 1 3| ئ في ه تقديرات هي « م‎ 
7 00 عمية يه‎ 
بدرأصة التقديرات الواردة علو : ب‎ 
. أساسها‎ 


مر دة الأتي : 
نكون الجدول التفريغي 
ا 





”7 9 لل 


ت الا تية تمثل الأجر اليومي بالريال ل ٠‏ 





البيانا 


٠عامل‏ في ! 


حدى المنشات . 


مثال عام رقم (؟) 





التي حصلوا عليها في امتحان مادة اللإحصاء 


توز يع الطللاب حسب التقديرات 


فنحصل عل الجدول الآتى : 


و ٠.‏ نا ل ال 5 0-6 
نككوا مدو لتكراري البسيط بأخذ العمودين ال ول والثانث من الجد ل !ا 
1 5 و95 لتفريغى السابو 
53 سى 


والمطلوب: 
تكوين جدول التوزيع التكراري للعمال حسب فثات الأجر اليومي . 
؟" تمثيل هذه البيانات باستخدام : 
(أ) المدرج التكراري . 
(ب) المضلع التكراري . 
(ج)المنحنى التكراري . 
رسم المنحنى المتجمع الصاعد للتوذيع ومنه أوجد : 
(أ) عدد العمال الذين حصلوا على أقل من 40 ريال . 
(ب)الحد الأعلى للأحر الذي حصل عليه اعامل. 


4س رصم ا منحنى ا متجمع النازل ومنه أوحد : 

(أ) عدد العمال الذين حصلوا على م" ريالاً فأكثر ثم أوجد نسبتهم إلى جملة العمال . 

(ب) الحد الأدنى للأجر الذي حصل عليه 00 عاملا . 

ْ1 

١‏ (أ) بإلقاء نظرة على هذه البيانات نجد أن أصغر قيمة هي (18) وأكبر قيمة هي (14) وأن 
المدى لهذه البيانات هو 514 مع 45 . وحيث أن عدد المفردات ٠٠١‏ مفردة فالوضع ال مناسب 
لطول الفئة أن يكون ستة و بذلك نحصل على ثمان فئات تتوزع عليها مفردات البحث . وتكون الفئه 
الأول ١4‏ لتشمل أصغرقيمة وهي (18 )ء والفثة الأخيرة ٠‏ لتشمل أكبر قيمة وهي (74). 


(ب) نكون الجدول التفريغي الآني : 


ورم 

0# رر// 

باد 2/7 7// 

اباد 7/7 27 7// 

ربب 1 يه 719/7 1/7/7 


وياد 7947 2 / 
بيد #7 // 
بعاد /, 











مر به ق. : الجدول 
(خا)اعد العموادين الل ول والثالث من الجدول التفريغي الابق, نحصل عل 
التكراري الآتي : 


و تسمه قات 
توزيع العمال حسس 
الأجر اليومي 








(5-) اللدرج التكراري 


عدد العمال (التكراري) 


عدد العمال ) التكراري ) 





عدد العمال( التكراري ) ا 





أرصم المنحنى المتجمع الصاعد لابد أولا من تكو ين الجدول التكراري المتجمع الصاعد كما 
بل : 


الجدول التكراري المتجمع 


الصاعد للأجر اليومي 


الذي حصل عليه ٠٠١‏ عامل في إحدى المنشات 





أفل من الحد الاعلى للنئة 


الدكرار المتجمم الصاعد 





ومن الجدول التكراري المتجمع الصاعد نرسم المنحنى المتجمع الصاعد كما بل : 
ظ النحنى ا الصاعد 000 


للأجر اليومي الذي حصل عليه 


الحدود المليا للفعات 


سس 
55 3" م ل )0 


ومن الرسم نجد أن: 
دغعدة الفقال الذين حصلوا على 1 





٠‏ عامل في إحدى المنشات 


ااا ا لت مد 2 


التكر ار المتجمع الصاعد 


جر أقل من 468 ريال بلع مؤ عاملا. 


سالا © مه 


لهذ الأعل للأحر الذي حصل عليه 7١١‏ عاملا 7 إلى ©١‏ ريالاً . 
4 لرسم المنحنى المتجمع النازل لابد أولا من تكو ين الجدول التكراري المتجمع النازل كما 
9 : 

الجدول التكراري المتجمع النازل 


أ الأجر اليومي الذي حصل عليه ٠٠٠١‏ عامل 
قٍ احعدى النشات 





للفثة فأكثر | التكرار المتجمع التازل 





ومن الجدول التكراري المتجمع النازل نرسم المنحنى المتجمع النازل كما بل : 





للأجر اليومي الذي حصل عليه ٠٠١‏ عامل في إحدى النشات 
: 0 


التكرار التجمم ؟ لشانات ٠‏ 


الحدود العليا للفئنات 





ومن الرسم نجد أن: 
عدد العمال الذين حصلوا على 77 ريالاً فأكثر بلغ 21 عاملاً . ونسبتهم إلى جملة العمال 
عت بغ > 1٠١‏ 8722م رر. 
الحد الأدنى للأجر الذي حصل عليه ٠0‏ عاملا وصل إلى 44 ريالاً. 
تمارين 
١‏ أخذت عينة من ٠0‏ شخصاً وتم جمع بيانات عن حالتهم العملية فكانت كما بلي : 





والمطلوب وضع هذه البياناث في جدول تكراري بسيط وفقاً للحالة العملية . 
"ل البيانات الآتية تمثل أوزان م طالب بإحدى الكليات بالكليو جرام. 


3ن اندض ل لا انها 0ن 1833 ذا 






«|» |» |« |" |» |» ام 
والمطلوب : 


١‏ تصنيف هذه البيانات في جدول تكراري بسيط طبقًا لفئات الوزن. 

"ل رسم المدرج والمضلم التكراري للتوزيع الذي حصلت عليه في بند .)١(‏ 

رسم المنحنى المتجمع الصاعد للتوز يع ومنه أوجد عدد الطلبة الذين يقل وزنهم عن 71 كجم . 

اسار البحى امتح الثارا للتوزيع ومنه أوجد عدد الطلبة الذين بلغ وزنهم 7 كجم فأكثرى 
ثم أوجد نسبتهم إلى جملة الطلاب . 


_الحدول الاني يوضح : توزيع درحات الحرارة في إحدى المدت في ١‏ يوماً . 


ايت لاب إه- |5 إدد- 0 إنامك ا أدص عو اامة_ 
عد الام 000000 
والمطلوب : 
١‏ رسم المدرج والمنحنى التكراري للتوز يع . 
؟رسم المنحنى المتجمع النازل ومنه أوجد : 
)0( عدد الأ يام التي تقل فيها الحرارة عن ١.‏ درجة مثو ية . 
(ب) عدد الأ يام التي تزيد فيها الحرارة عن 7١‏ درجة منوية , 





كال ١‏ , لكر 





4 الحدول الآني يوضح 7 تور د أطوال مجموعه من طلية الجامعة . 
2 2 بم 2 د 
حم 00 موت 


والمطلوب ؟ 

١-رسم‏ المضلع التكراري للتوزيع . 

5س رسم المنحنى المتجمع الصاعد للتوزيع ومند أوجد : 
(أ) عدد الطلبة الذين تقل أطوالحم عن 1١7‏ سم . 
(ب) الحد الأعلى للطول الذي بلغه ١٠م‏ طالباً . 


الجدول الآتي يوضح توزيع المبيعات الشهرية. بآلاف الريالات لعينة من النشآت الكبيرة في 
00 المدنت. 


| قاتالات] :5< :9-| :30-8 |0 عه [ بع 1١‏ | اميق | 
سست | |||« |" 2 .ا 


والمطلوب ٠‏ 
أولا تمثيل هذه البيانات باستخدام : 
)0( المدرج التكراري 
)ب( الضلم التكراري 
(ج)المنحنى التكراري . 
ثانيأ :رسم المنحنى المتجمع الصاعد ومنه أوجد : 
(أ) عدد المنشات التى تقل فيها المبيعات عن 10 الف ريال . 
(ب) الحد الأعلى للمبيعات التي حققتها ؟ منشأة . 
ثالثا : رسم المنحنى المتجمع النازل ومنه أوجد 
(أ) عدد المنشات التي بلغت فيها المبيعات 7٠١‏ الف ريال فأكثر. 
(ب)الحد الأدنى للمبيعات التي حققتها > مهنشأة. 









1 الجدول يديت + أسرة بمدينة ما بمئات الريالات : 


قات افخل |1 - | .5 مث - | [..-[ي-[ءه-مء]اعة | 
2ك قم عت حرم كرس 






لكك ١‏ له 


والمطلوب إيباد : 
١عدد‏ الأسر التي تحصل على دخل أقل من ٠٠٠٠‏ ريال . 
؟_الحد الأعلى للدخل الذي حصلت عليه ٠١‏ أسرة . 
عدد الأسرالتي بلغ دخحلها ٠‏ ريال فأكثر. 


ا.لحد الأدنى للدخل الذي حصلت عليه *ه أسرة . 


1 الجدول الا و عت السن في إحدى التعدادات . 





والمطلوب : 

(١)رسم‏ 3031ا00ظ2 
وكذلك نسبة السكان الذين يتراوح عمرهم بين 27 ١7‏ سنة . 

(؟) أوجد باستخدام الرسم عدد السكان الذين يبلغ عمرهم ١8‏ سنة فأكثر. 


0 





الباب الثالث 


مقاييس النزعة المركزية 
«المتوسطات » 





مقاييس النزعة المر كزية 
«المتوسطات» 


١‏ مقدمة: 
درسنا في الباب السابق طرق جمع البيانات وتلخيصها في جداول تكرارية وكيفية عرضها 
بيانيا. وفي هذا الباب سنتعرض لخطوة هامة من خطوات البحث الاإحصائي وهي إيجاد مقياس يمثل 

الظاهرة محل الدراسة و يستخدم للمقارنة بينها و بين الظواهر الأخرى . 

فبالنظر إلى مفردات أي ظاهرة نلاحظ أن غالبية هذه المفردات تنتراكم حول قيمة ما تسمى 
متوسط الظاهرة. ثم يتناقص عدد المفردات بالتدريج كلما بعدت عن هذه القيمة المتوسطة من 
الحانبين . وهذ.ا التراكم عند نقطة أو قيمة متوسطة هو ما يطلق عليه ١‏ النزعة ا مر كزية » أي ميل 
مفردات الظاهرة إلى القرب أو التجمع حول قيمة معينة هي القيمة المتوسطة . وهذا بالطبع لايحدث 
في جميع التوزيعات التكرارية ولكنه السلوك المعتاد لمعظم التوزيعات فمن الطبيعي ألا تتجح جميع 
المفردات في التقارب من القيمة المتوسطة , فبعض المفردات تفشل فشلا بسيطأً وتكون قريبة منها 
وعدد أقل يكون أكثر بعدأً وهكذا حتى نحد أن العدد الذي يختلف عن المتوسط اخختلافا كبيراً 
(بالزيادة أو النقصان) يكاد يتلاثى . فمثلاء الأفراد الذين نقابلهم في حياتنا اليومية مختلفون في 
أطواهم ولكننا نجد أن معظمهم متوسطي الطول وعددأً قليلا منهم يختلف عن المتوسط زيادة ونقصاً 
ولكننا لانكاد نقابل الأأقزام أو العمالقة إلا نادرأ . 

ولتحديد القيمة المتوسطة توجد عدة أسس . الأمر الذي ترتب عليه وجود مقاييس الموضع 
( النزعة المركزية) الآنية : 
الوسط الحسابي الوسيط بالمنوال 
_الوسط المهندسي _الوسط التوافتي 


ولابمكن تفضيل أحد هذه المقاييس على الآخر لأن لكل منها مزاياه وعيو به, إلا أن هناك بعص 
التوزيعات يصلح فيها استخدام أحد هذه المقاييس أكثر من الأخرى . ولوذكر لفظ المتوسط دون 
حديد فيقصد به الوسط الحسابي . ظ 


وسندرس بالتفصيل المقاييس الثلاثة الأول وهي الأكثر استعمالا. ونذكر إجمالا بافقي 
المقا 
حس, . 


سس 0 الب 


؟"_الوسط الحسابي: 
(أ) تعريفه: 
يعرف الوسط الحسابي بأنه «قيمة إذا أعطيت لكل مفردة من مفردات الظاهرة لكان مجموع 
القيم الجديدة مساو يأ للمجموع الفعلي للقيم الأصلية للظاهرة» أي أن الوسط الحسابي يساوى 
يجموع القراءات مقسوماً على عددها , 
(ب) طرق حسابه : 
ف حالة البيانات غير المبوبة: 
يتم حساب الوسط الحسابي لمجموعة من القيم بقسمة مجموع هذه القيم على عددها . 
ظ بجموع القع 
أى أن الوسط الحسانى عن 
فمثلا : إذا كانت أوزان مجموعة من الطلبة بالكيلو جرم هي : 
00 كيلو جرام على التوالي: 
فإن الوسط الحسابي لأ وزان الطلبة 
0 ا 00 لض 
: 3 حسف د 
ويمكن التعبير عن ذلك بصيغة رياضية بسيطة يمكن استخدامها ني جميع الحالات . فإذا كانت 
س ترمز للظاهرة حل الدراسة وكان لدينا عدد (ن) قراءة من قيم هذه الظاهرة ولتكن 
سس ... .. .. ؛ صن فيكون الوسط الحسابي ( سس ) هو: 


ا كس 


)١( 6ب؟.‎ ٠١ وه‎ ٠: ٠. . 9 ص‎ 





سس نب 


حيث : أ س تعبرعن مجموع قيم الظاهرة . 


وى مثالنا السابق جد أن س ع ٠‏ م عو ل 7ك ودف 


عت مع وء زلاء ' أن 3 ل # جه 
سن > 17١‏ سس ١‏ وكذلك نجد آن عدد الطلية (ن) > ه 
و باستخدام المعادلة رقم )١(‏ في حساب الوسط الحسابي لأ وزان الطلبة جد أن : 


1 1 


مم +520 +4ءم + .ءا ٠٠١+‏ 





دس ةك ون 
ملحوظة : ظ 


هناك بعض الخواص لتسهيل العمليات الحسابية , ونظرأ لانتشار استخدام الآلات الحاسبة 
فستكتفي بذكرها . 
الخاصية الأ ولى: ظ 
إذا طرحنا ( أو جمعنا) من جميع القيم مقدارا ثابتاً (يسمى وسطأ فرضياً و يرمز له بالرمز أ) فإن 
الوسط الحسابي للقراءات الأصلية يساوى الوسط الفرضي مضافاً إليه الوسط الحسابي للقراءات 
الجديدة (الانحرافات عن الوسط الفرضي ) 
فإذا كانت القم الأصلية (س) هى : سم س, م سم ٠١ ٠١‏ سان 
م الم الجديدة مدع م '( 
ويرمر طابر ح)هى[ نح, م -ح, 0 مم '' "'" 5 0 أن 
قإن سس # ) + اس 66 عد ٠0 06 ٠8‏ (5) 


نَِ 
»ح ترمز للانحرافات عن الوسط الفرضي (أ) 
الخاصية الثانية : 


إذا كانت القراءات الجديدة (الانحرافات عن الوسط الفرضي ) ح تقبل القسمة على مقدار 
ابت فء فنحصل على قراءات مبسطة ولتكن ص . فيكون الوسط الحسابي للقراءات الأصيلة 
يساوى الوسط الحسابي للقراءات المبسطة مضرو بأ في المقدار الثابت ومضافاً إليه الوسط الفرضي 
(أ). ظ 
فإذا كانت القيم الأصلية (س)هي: صم صس, ثم"* "' "5١‏ سان 
وكانت القيم الجديدة (الانحرافات عن الوسط الفرضي)(ح) هي: 


اي اي م وال 
6 2, م ** ٠6‏ © هه و96 6 مآن 


بلا اد 





وكانت القراءات المبسطة (ص) هي عه 


كد كد 0ع عد 





ف - ا 
0 6ص م ؟"* لذاكف لذك 8٠(‏ 6ن 
فإنس » ) + ف ص هه هه اهو اوه ("*)2 


52 ص 
امن ان 


في حالة البيانات المبوبة (الجداول التكرارية): 

ذكرنا في الباب الثاني أنه بعد توزيع القيم الأصلية للظاهرة على الفئات في الجدول التكراري , 
تختفي هذه القيم وتضيع معالمها وكل ما يمكن معرفته عن أي قيمة منها انها واحدة من مفردات فئة 
معينة ني الجدول . وأوضحنا كذلك أن القاعدة في هذه الحالة هي اعتبار أن كل المفردات التي في فئة 
تكرارية واحدة متساو ية وقيمتها تساوي مركز الفئة التي تناظرها . 


فإذا كانت س ترمزلمراكز الفئات , ك هو التكرار المناظر لها فيكون الوسط الحسابي : 


كَِ 
30-3 ى سك ١٠م‏ 20 6و وأمهه موه » موه و٠‏ مه (4؟) 
57 َك 


ولحساب الوسط الحسابي للأجور اليومية التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل من أحد المصانع والمبين 
توزيعها في الجدول رقم (4 )في الباب الثاني نتبع الخطوات الآتية : 
١‏ نضيف عمودا لمراكز الفئات (س ) 
؟س نضرب تكرار كل فئة في مركز هذه الفئة ونضع حاصل الضرب (س < كه ) في العمود الأخيرمن 
الجدول . 


و بذلك نحصل على الجدول الآتي : 


سا1 د 





جدول رفم )١(‏ 
ايجاد الوسط الحسابي للأجوراليومية 
التي حصل عليها ٠١٠٠6٠‏ عامل في أحد المصانع 


ففات الأحور عدد العمال. | كز الات 

هر 27 ف 

اعنة سس 
56 ”5 













و 





نوحد قيمة الوسط الحسابي باستخدام العلاقة رقم (؛ ) 


3 س ك 





5-6 ( أي مجموع العمود الأخير على مجموع العمود الثاني ) 


5 ك 
لين 


050 
ح- ور”موريالا 


مزايا وعيوب الوسط الحساب: 

(أ) المزايا : 
١‏ السهولة في الحساب ولذ لك فهو أكثر المتوسطات استخداما . 
؟إندخل ججيع قيم المجموعة في حسابه . 

(ب) العيوب : 


١لايمكن‏ إيجاده بالرسم . 
يتأثر با لقيم الشاذة . 


"سب 


الوسيط : 

أ تعر يفه : 

الوسيط لمجموعة من القيم , هوالقيمة التي تتوسط مجموعة القيم بعد ترتيبها تصاعديا أوتنازليا , 
أي أنه القيمة التي يكون عدد القيم الأصغر منها مساو يا لعدد القيم الأكبر منهاء و يرمز له بالرمز 
(مم). 

ب طرق حسابه : 

(أ) في حالة البيانات غيرالمبوبة 

يتم ترتيب قيم المجموعة ترتيبا تصاعدياً أو تنازلياً ثم نأخذ القيمة التي تقع في الرسط تمامأ إذا 
كان عدد القيم (ن) فردياً؛ أوالوسط الحسابي للقيمتين الوسطيتين إذا كان عدد القيم (ن) زوجيا 
فتكون هي قيمة وسيط المجموعة . 

فمثلا: إذا كانت أوزان خسة أشخاص بالكيلو جرام هي ٠٠‏ 3 كر لياع ا اواروقا 
إيجاد قيمة الوسيط ها فإننا نرتبها تصاعديا هكذا٠‏ هم 3.١‏ , ء٠لاء‏ ٠م١٠٠‏ أوتنازلياً 1٠٠١‏ ءىء 
٠لا ٠‏ 0ه فتكون القيمة التي ترتيبها الثالثة (وهي القيمة الوسطى) هي الوسيط أي 7٠١‏ كيلو 
جرام, حيث يوجد قراءتان أصغر منها وقراءتان أكبر منها . 


وعلى العموم فالوسيط لمجموعة من القيم عددها (ن) وكانت نعددا فردياً - 


ن ل ١‏ 
هي القيمه التي ترتيبها ا 








أما إذا كان عدد القيم زوجيا وليكن ستة مثلاء فإنه يوجد لدينا قيمتان وسطيان هما الثالثة 
والرابعة و يكون الوسيط في هذه الحالة هو متوسط هاتين القيمتين . فمثلاء إذا كانت أوزان ستة 
أشخاص بالكيلو جرام هي : ٠ه‏ 56 ءلم ٠/ا ١٠٠١ 4٠6‏ فلحساب الوسيط هذه المجموعه 
نرتبها تصاعديا هكذا: 1١‏ ٠ه‏ حل ١لا‏ مم ٠٠١‏ أو تنازلياً فلأ عط دلأ لكي 0ه 
٠‏ و يكون الوسيط هو المتوسط الحسابي للقيمتين الثالثة والرابعة. 


5777 دضنت 





ع 16 كيلو جرام . 
وعموما فالوسيط لمجموعة من القيم عددها (ن) - وكانت ن عددأ زوجيا 


عبارة عن + [ القيمة اتى ترئيبا سل .+ القيسة النى ترتيها __ 000 


ع " لأس 


(ب) في حالة البيانات المبوبة (التوزيعات التكرارية): 

يتم حساب الوسيط في حالة البيانات المبوبة بالحساب و بالرسم. وفيما بلي شرح لكل من 
الطر يتين : 

ل بالحساب : 


نتبع الخطوات الآتية 
(أ) نكون من الجدول التكراري البسيط جدولا تكراريا متجمعا صاعدا ( كما سبق بيانه في 


الباب الثانى ) . 
: جموع التشكرارات ‏ 3 ك 
(ب) نعين ترتيب الوسبيط وهو سس سس د سس 


(سواء كان هذا المجموع فرديا أوز وجيا) . . 
(ج) نعين الفئة الوسيطية للتوزيع وهي تلك الفئة التي يقع فيها الوسيط (أي التي يقع فيها 
القراءة ذات الترتيب كك ل ), 
1 


(د) تتحدد قيمة الوسيط داخخل الفئة الوسيطية باستخدام العلاقة الآنية : 
الوسيط الحد الأدنى لفئة الوسيط + س .. .. .. (8) 


حيث : س ح طول فته الوسيط *« 
ترتيب الوسيط - التكرار المتجمع الصاعد قبل فئة الوسيط 
تكرار الفثة المسيطية 


و بتطبيق الخطوات السابقة على الجدول رقم (4) _الباب الثاني نجد أن : 


الات 





(أ) جدول رقم (؟) 
الجدول التكراري المتجمع الصاعد 
للأجور اليومية التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 









فئات الأجور عدد العمال أفل من الحد 


( بالرياك ) | ( التكرار ك ) | الاعلى الفئة 


مع النكرارات ُ 
؟' 


(ب) ترتيب الوسيط (صما,) سس 


١٠ ٠ 


ومنه نحد أن الفئة الوسيطية هي الفئة )1٠0(‏ 





(ح) قيمة اليسيط سم 7 بالا 
.ول _- 
١‏ 
-000 رش 
ص ,و ريال 


ب الات 


اجا ارم 

يم إجباد قيمة الوسيط بالرسم من المنحنى المتجمع الصاعد ( أو النازل ) باتباع امخطوات الآنية : 

(أ) نكون جدولا تكراريا متجمعا صاعدا ( أو نازل)( كما في حالة الحساب تماماً ) . 

(ب) نرسم ال منحنى المتجمع الصاعد ( أو النازل )( كما سبق شرحه في الباب الثاني ) 

(ج) نعين ترتيب الوصيط ( وهويساوى مجموع التكرارات .ب ؟) على الحور الرأسي . 

(د) نحدد قيمة الوسيط بأن نرسم مستقيما أفقيا من عند نقطة ترتيب الوسيط يوازي ا محور 
الأفقي و يقطع اللنحنى المتجمع الصاعد أو النازل في نقطة (أ) , نسقط منها عمودا على المحور الأفقي 
فيقابله في النقطة (ب) تكون هي قيمة الوسيط . وذلك لأن عدد القيم الأكبر من قيمة (ب) يساوى 
عدد القيم الأصغر منها . 

وكلما كان الرسم دقيمَا كلما حصلنا على قيمة الوسيط بدقة كبيرة. 


ويمكن كذلك إيجاد قيمة الوسيط وذلك برسم المنحنيين المتجمعين الصاعد والنازل معأ في رسم 
واحدء حيث أن الأحداثي الرأسي لنقطة التقاطع يقع عند منتصف مجموع التكرارات (أي ترتيب 
الوسيط ) و بذلك يكون الأحدائى الأفقَى هوقيمة الوسيط . 
والأشكال الثلاثة الآنية توضح طريقة إيجاد الوسيط للمثال رقم (؟) _الباب الثاني من 
المنحنى المتجمع الصاعد والنازل كل على حدةء ثم من المنحنيين ا متجمعين معأ في رسم واحد . 
شكل رقم )١(‏ 


إيجاد قيمة الوسيط بالرسم من ا منحنى امتجمع الصاعد 
للأجور اليومية التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصائم 1 .. , 


1 2< 
4 
0 
5 
.0 4 
)0( ترضب كبري 
١‏ ال ١7‏ 
(ندم.هة 
١ك‏ سو 
' 
0 
+ . 
8 
' 
ل 
اه (ب)' 98 ١‏ 
سس 
ا ل 110000[ 0 


07 لط العم 
قيمة الوسيطعة 4؟ ريال 
سب ”لاست 


شكل رقم (؟) 
إيجاد قيمة الوسيط بالرسم من المنحنى المتجمع النازل 
للأجور اليومية التى حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 





الحد ود الدنيا للفدات 
ص 
قيمة الصبطت ١"‏ ريالا 
شكل رفم (*) 
إيجاد قيمة الوسيط بالرسم من المنحنيين الصاعد والنازل معا 
للأجور اليومية التي حصل عليها ٠‏ عامل في أحد المصانع 
4 
6١‏ تريب كربي 
٠٠٠‏ 
للد 
حدود الفئات 
ص 


قبمة الصيظة ١7"‏ رياله 


سس 4 لأست 


مزايا وعيوب الوسيط: 
أ المزايا : 
١يمكن‏ الحصول عليه بالرسم . 
؟" لايتأثر بالقيم الشاذة . 
ب العيوب : 
لايدخل في حسابه سوى قراءة واحدة أوقراءتين من المجموعة كلها . 
1المنوال: 
(أ) تعريفه: 
المنوال لجموعة من القيم هوالقيمة الأكثر شيوعاً أي القيمة العي تكررت أكثر من غيرها . 
فمثلا: إذا كان لدينا القيم الأتية: 4 , 98 ”ع لاء #على .5 فإن المنوال هذه المجموعة هو 
القيمة (©) لأنها تتكرر أكثر من غيرها . 
أما في حالة البيانات المبوبة, فالمنوال هو القيمة التي تناظر قمة المنحنى الذي مثل التوزيع 
وذلك لأأنها القيمة الأ كثر تكراراً . 
و يرمز للمنوال بالرمز (ك) . 


(ب) طرق حسابه : 

حساب المنوال في حالة البيانات غير المبوبة لا بمثل أي مشكلة حيث يتم حسابه من واقم 
التعريف مباشرة . أما في حالة البيانات المبوبة فإن حسابه يتطلب توفيق أحسن منحنى يمثل التوزيع 
الذي لدينا ومنه نوجد القيمة ألتي تناظر قمته فتكون هي قيمة المنوال ‏ وتوفيق أحسن منحنى يتطلب 
ضرورة إيجاد معادلة هذا المنحنى حتى نستطيع الحصول على قيمة المنوال بدفة وهذا ليس مجالنا في 
هذه الدراسة , إلا أنه يمكن إيجباد قيمة المنوال بالحساب أو بالرسم بطرق تقريبية.كما يل : 


:باسحلاب-١‎ 

طريقة الرافعة : 

وتقوم هذه الطريقة على أساس أن المنوال طالما هو القيمة الأكثر تكرارا فهويقع في الفئة ذات 
الأ كبر تكراراء وهذه الفئة تعرف باسم « الفئه المنوالية » . 


ولتحديد موقع ا منوال داخل هذه الفئة النوالية نفترض مبدئيا أنه يقع في م ركز هذه الفئة » ولكن 


مب © / سمت 


هذا بعتب تقريياً لايكون صحيحاً إلا إذا كان التوزيع متماثلا تمامأء أما إذا لم يكن التوزيع متماثلا 
وهو الغالب فإن المنوال يتحرف عن مركز الفئة نحو بدايتها أو نهايتها قليلا أو كثيراً حسب شدة 
الاختلاف بين قيمتى التكرارين في الفئتين السايقة واللاحقة للفئة المنواليةفإِذا كان تكرار الفئة 
السابقة للفتة المنوالية أكبر من تكرار الفئة اللاحقة لها فإن المنوال بميل نحو بداية الفئة المنوالية 
والعكس صحيح . وعلى ذلك يستقر المنوال داخل الفئة المنوالية عند النقطة (س) التي تقسمها 
بنسبة التكرار ين السابق واللاحق ها و بذلك يمكن إيجاد قيمة المنوال من العلاقة الآ نية : 
قيمة المنوال ‏ بداية الفئة المنوالية + س ا 

حيث س سب من العلاقة الآنية: 
التكرار السابق للغئة المنوالية « س ح التكرار اللاحق للفئة المنوالية * ( طول الفئة المنواليةس ) . 

0) 

و يؤخذ على هذه الطريقة عدم دقتها لأنها تهمل أكبر تكرار في التوزيع وهوتكرار الفئة المنوالية . 
طربقة الفروق ( طريقة بيرسون): 

وتقوم هذه الطريقة على أساس تلافي العيب الموجود في طريقةالرافعة وهو إهمال تكرار الفئة 
المنوالية عند حساب قيمة المنوال. فهذه الطريقة تعتمد على تكرارات الفئة المنوالية والفئتين 
الحيطتين بها وذلك بأخذ الفرق بين تكراري الفئة ا منوالية والسابقة لها وكذلك الفرق بين تكراري 
الفنه المترالية والالانحقة لها كفاملن مؤتر ين فى بدي وت المتوال داخعل الفنه المنوالي> وذلك بدلا من 
التكرار السابق واللاحق للفئة ا منوالية فقط كما في طريقة الرافعة , و بذلك يمكن إيجاد قيمة ا منوال 
من العلاقة الآتية : 

قيمة المنوالسه بداية الفئة المنوالية + س ا 0000 

حيث س تحسب من العلاقة الآآنية: 

س 8 
طول الفئة ا منوالية. س 
تكرار الفئة ا منوالية. التكرار السابق لها 


تكرار الفئة المنوالية. التكرار اللاحق لما 

ولاشك أن هذه الطريقة أدق من طر يقة الرافعة لأأنها تأخذ في اعتبارها تكرار الغئة المنوالية ذاتها 
علاوة على تكرار الفئتينَ المحيطتين بها . 

و بالرجوع إلى ال مثال رقم (؟) فى الباب الثاني . نجد أن الفئة ا منوالية (ذات أكبر تكرار) هي 


الات 


الفئة ( 5 ) وتكرارها ٠م‏ والفئه السابقة لها هي الفئة ( 40 ) وتكرارها ٠١‏ والفئة اللاحقة لها 
هي الفئة )٠٠١(‏ وتكرارها ,١6‏ فلحساب قيمة المنوال لهذا المثال باستخدام طريقتي الرافعة 
والفروق تحصل على النتائج الآتية : 
حساب المنوال بطريقة الرافعة : 

قيمة المنوال ع2 بداية الفئة المنوالية + س 

12+ اس 

حيث س تحسب من العلاقة: 

التكرار السابق للفئة المنوالية “ا س جح التكرار اللاحق للفئة المنوالية “ا ( طول الفئة المنوالية 
اد 

2" *ع سرعكت -٠١( ١6‏ ل س) 


2" 2 بس 00 6ه © ١‏ س0 
6 سمس ١6١‏ 


6 
صر لقت سس 


9 
"ار 
وتكوث قيمة المنوالحد +6١‏ #رع 
س “ر4ة ريال 
حساب المنوال بطريقة الفروق: 
قيمة المنوالحت بداية الفئة المنوالية+ س 


> ١٠+س‏ 
حيثبث س عغسب من العلافة ٠‏ 
سس تكرار الفنة المنوالية 2 - التكرارالابق لما 


طول الفئة امنواليةس->-202 تكرار الفثة المنوالية -- التكرار اللاحق لها 


ظ 


// لم 


6. #٠اس‏ أصتح ٠٠‏ سه) 
6س - ١٠س‏ 


8 كشن 6ك 00 


ومتهان احج اليم 


هه 


وتكون قيمة النوال ح ‏ “1+) 


4 ريال 


وليس غريبا أن نحصل على نتيجتين مختلفتين لقيمة ا منوال باستخدام الطر يقتين فهذا هوالوضع 
الطبيعي إذ أن هاتين الطر يقتين تقومان على أساسين مختلفين . والواقع أن كليهما تقر يبي وإن كانت 
احداهما وهي طريقة.الفروق أقرب إلى الدقة من الأخرى وهي طريقة الرافعة . 


بالرصم : 


يتم حساب قيمة المنوال بالرسم من المدرج التكراري, وإن كان يكتفى برسم المستطيلات 
التي تمثل الفثة المنوالية والفئة السابقة واللاحقة لهاء ثم نصل الرأس الأيمن العلوي لمستطيل الفئة 
المنوالية بالرأس الأبمن العلوي للمستطيل السابق له ( الذي بمثل الفئة السابقة للفئة المنوالية ) وكذ لك 
نصل الرأس الأ يسر العلوي لمستطيل الفئة ال منوالية بالرأس الأ يسر العلوي للمستطيل اللاحق له 
( الذي يمثل الفثة اللاحقة للفئة المنوالية) فيتقاطعان في نقطة نسقط من عندها عموداأ على الحور 
لفقي بقابله في نقطة تكون هي قيمة المنوال, كما يتضح من الشكل رقم (4) الذي يوضح كيفية 
إيجاد قيمة ا منوال بالرسم من المدرج التكراري للمثال رقم (؟) بالباب الثاني . 


4/4 ل 


شكل رقم (4) 
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قيمة ا منوال 
ومن الرسم نجد ان قيمة المنوالىت هر ريال 


مزايا وعيوب المنوال: 
(]) المزايا : 
١‏ سهل الحساب سواء بالرسم أوبالحساب 


"- لايتأثر بالقيم الشادة 
(ب) العيوب : 


١-غيردقيق‏ حيث يتم حسابه بطرق كلها تقريبية . ,! 
' ؟س لايمكن حسابه في حالة التوزيعات التكرارية ذات المنحنيات بفرع واحد ((شكل رقم )١/‏ 
أو بفرعين ((شكل رقم اي الباب الثاني . 
6الوسط لهند مي : 
فإذا فرضنا أن سس ءءء سس ,ء من 2 .4.0 سران 
هي قيم الظاهرة س ء فإن الوسط الهندسي و يرمز له بالرمز( ه) لهذا القيم يكون : 


' و يإ العمليات الحسابية الخاصة بإيحجاد قيمة الوسط الهندسي , نتأخذ لوغاريتم الطرفين, أي 
ان: ٠‏ 


ةلاب 


١ 
) لو هع -ب- (لو صس, + لوا ص, + لواص, + ... + لو صن‎ 


لو س 


ع 9 
أي أن لوغاريتم الوسط الهندسي لمجموعة من اليم يساوى الوسط الحسابي للوغاريتمات هذه 
القيم 


ع١‎ 





الوسط التوافقي: 
الوسط التوافقى لمجموعة من القيم عددها (ن) هو مقلوب الوسط الحسابي لمقلوبات هذه 
3 : 

فإذا فرضنا أندس . . س. ء س. » . .. » سن هي قيم الظاهرة (س ) فإن الوسط التوافقتي 
و يرمز له بالرمز ( ق )هذه القيم يكون : 

نَ 

ااا ا ا 000 للك 
0-0 
ولحساب الوسط التوافقي نتبع الخطوات الآآنية : 


) 2 ( 5 نوجد مقلوبات القهم (2) ثم نجمعها فنحصل على‎ ١ 


؟ نقسم عدد القيم (ن) على المجموع السابق فنحصل على الوسط التوافقي (ق ) . 
مثال عام 





الجدول الآني يوضح توزيع عينة من الأسرني إحدى البلاد حسب فئات الإنفاق الشهري بمئات 
الرياللات . ْ 


نات الإقاق لشرى [*- [ 1٠‏ - [0- [0ة- [مه-[ه 0*٠‏ 
عاسم ٠|:‏ |" |" ]5ك أ اك ا 
والمطلوب : 
حساب قيمة الوسط الحسابي لإنفاق هذه الأسر. 
حساب قيمة الوسيط . 






(أ) بالحساب من الجدول التكراري المتجمع الصاعد . 

(ب) بالرسم من ا منحنى المتجمع الصاعد والنازل كل على حدة ثم من المنحنيين معأ في رسم 
واحد. 

ل حساب فيمة الموال: 

(أ) بالحساب بطريقتي الرافعة والفروق. 

(ب) بالرسم من المدرج التكراري. 

الحل 

5< حساب قيمة الوسط الحسابي : 


مراكز الفئتات »< 
التكرار (س»اك) 





» 4/ا مات الريالاات 


ا اب 


"ل حساب قيمة الوسيط: 
(أ) بالحسابب: 
١ل‏ نكون الجدول التكراري المتجمع الصاعد كما بل : 
الجدول التكراري المتجمع الصاعد 
لفئات الانفاق الشهري لعينة من الأسر 
في إحدى البلاد 


فئات الإنفاق | عدد الآسر 








جموع التكرارات 2 5 ك 
" - تراتيب الوسيط (س,) » ١‏ 0 
١ 5‏ 
000 
ست ولام 


عست 7 لومت 


ومنه جد أن الفئة الوسيطية هى الفئة ( 56 --) 





6ملاث ‏ 6 ؟ 
لوسرط 0 - 
١0‏ 
6 عه ]5٠6‏ ا يز سسسب 
”> 
ع 0 + كث"ار١١ا‏ 
ع كثارالا مثات الرياللات 





الحدود العليا للفثات ١. ١١6‏ ها ٠١٠6©‏ 284 4 56 6 6" 8 


قيمة الوسيط (ري ) 


من الرسم نجد أن قيمة الوسيط (ءعى ) حت هلا مثات الريالات 


ست "اعت 


من الم لمنحنى المتجمع النازل: 
نكون أولا الجدول المتجمم النازل كما يل : 





٠١» ١؟2‎ ١14 ©‏ مر مج م4 © ه© 
تيمة الصبط( سم ) 
من الر مم نجد أن قيمة الوصيط (س,) - 6/ مثات الريالات . 


سد 4 مس 


د النازل معاً 
بالرسم من المنحنى المتجمع الصاعد والنازا 


ص 


التكرار التصممع 


١ .‏ 
حدود الفئات 


6؟ ل 
ه.ا © 2 ١٠١68‏ ”7 506 170 


من الرمم نجد أن قيمة الوسيط (س  )‏ هلا مئات الريالات . 
"لس حساب قيمة المنوال: 
/ بالحساب باستخدام طريقة الرافعة: 
قيمة النوال- بداية الفئة المنوالية + س 
> 16+ سن 
حيث س بتم حسابها كما بلي: 00 
التكر ارالسابق 15 المنوالية»ا س ح التكر اراللاحق للفئة المنوالية* ( طول الفئة المنوالية-س ) 
4< م 21 0ك َم 
6 س2 _01"6٠١‏ اس 


4 س -ع- ١0"؟‏ 
: 3" 
03 
امرة 
٠‏ . قيمة المنوال >6 + مره 


> ”,4ل مثات الريالات . 


(ب) بالحساب باستخدام طريقة الفروق (بيرسوث): 
قيمة المنوال ‏ بداية الفثة المنوالية + س 


ع 8 + اس 
8 تكرار الفئة المنوالية ‏ التكرار السابق لما 
طول الفئة المنوالية .س2 تكرار الفثة المنوالية ‏ التكرار اللاحن لها 
س "ا ١©‏ 


ل 

وس -/ا(١٠٠‏ اس ) 
14س ال ١460‏ - لاا س 
5 س0 سل ١1٠‏ 


ل 
ب اح أن فهثارق 
سن > بي > هل, 


.. قيمةالمنوال»»هة؟ + هلارةم 
سه وبار 7# مثات الريالات 
و يلاحظ أننا حصلنا على قيمتين مختلفتين للمنوال من الطريقتين, وهذا أمر طبيعي نظرأ لأن 
الطر يقتين تقومان على أساسين ممتلفين . 
(ج) بالرسم من المدرج التكراري: 


يتم حساب قيمة المنوال بالرسم من المدرج التكراري و يكتفي برسم المستطيلات التي تمثل 
الفئة المنوالية والفئة السابقة واللاحقة لما كما يتضح من الشكل الآتي : 


7س 





4 

13 

1 

3 
3 

م 

5 

1 

1 

صقي 


016 هم ]6 0 
قيمة المنوال 
ومن الرسم السابق نجد أن قيمة المنوالجت مات الريالات . و يلاحظ أن قيمة المنوال يجب 


ألا تتعدى الفئة المنوالية وهي ( > ) في مثالنا هذا . 


تمارين 
(١)الجدول‏ الآتي يبين التوزيع التكراري لدرجة الحرارة في إحدى المدن خلال ٠٠١‏ يوم . 


121 0ك لتك انك نك نك مكنا 
--5 1910300 اننا لذة كذ اآذة اكنة نكال 
والمطلوب: ظ 
١‏ حساب الوسط الحسابي لدرجة ا حرارة . 
حساب قيمة الوسيط : ! 

(أ) بالحساب من الجدول التكرار ي المتجمع الصاعد . 
(ب) بالرسم من المبحنى المتجمع الصاعد والنازل كل على حدة: ثم من المنحنيين معأ في رسم 


واحد 









حساب قيمة المنوال: 
(أ) بالحساب يطريقتي الرافعة والفروق . 
(ب) بالرسم من المدرج التكراري . 
(1) فيما يلي التوزيم التكراري لسكان إحدى البلاد حسب أعمارهم : 


كات نك نك انك غك هك هك انك 2 نك 
عددالكان] "١‏ |6" | |5|15 :]م0 
والمطلوب : 
1١‏ حساب قيمة الوسط الحسابي للأعمار. 
حساب قيمة الوسيط بالحساب والرسم . 
حساب قيمة ا منوال بالحساب والرسم . 






(7) البيانات الآنية تبين توزيم عدد من المحلات التجارية حسب جلة المبيعات السنوية بآلااف 
الريالات . 


8ك أ حك أن دنه نهف لك ل 
لل سنا 1201 131 فهو انها له اله 
والمطلوب : 

حساب الوسط الحسابي لحملة المبيعات. 

؟ل استنتاج رقم المبيعات الشائع من هذه البيانات. 

رسم المنحنى المتجمع الصاعد ومنه أوجد: 









ا( فيمة وسيط التوزيع. 
(ب) عدد المحلات التي تقل مبيعاتها عن 707 ألف ريال ثم احسب نسبتها إلى جملة 
المحلات . 


4 إيباد عدد اللحلات التي تبلغ مبيعاتها ١8‏ الف ريال فأكثر. 


(4) الجدول الآتي يوضح توزيع عينة من الأسرفي إحدى البلاد حسب فئات الانفاق الشهري مئات 
الريالاات: 
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والمطلوب: 


. حساب قيمة الوسط الحسابي لا نفاق هذه الأسر‎ ١ 
. ؟# حساب قيمة الوسيط (أ) بالحساب (ب) بالرسم‎ 
. حساب قيمة المنوال(أ) بالحساب (ب) بالرسم‎ 


4 





الباب الرابع 


مقاييس التشتت 








مقابيس التشة 2 


مقل مه : 

تكلمنا ني الباب السابق عن أحد خصائص التوزيعات التكرارية وهي النزعة المركزية , و بينا 
أن مفردات أي ظاهرة تحاول أن تتمركز حول قيمة معينة من قيم هذه الظاهرة والتي أطلقنا عليها 
متوسط الظاهرة ودرسنا طرق حساب هذا المتوسط . وهذه الخاصية وحدها لاتكفي لوصف أي 
ظاهرة حيث أنها لا تعطي فكرة وافية عن مفردات هذه الظاهرة إذ لا تبين طبيعة الظاهرة ولا كيفية 
توزيع مفرداتها. وعلى ذلك لايمكننا المقارنة بين ظاهرتين بناء على متوسطيهما فقط إذ قد يكونان 
متساو يان في قيمة المتوسط بينما تكون مفردات إحدى الظاهرتين متقاربة بعضها من بعض 
ومفردات الظاهرة الأخرى متشتتة أي متباعدة عن نه 

فمثلاء لو فرضنا أن لدينا الدرجات الآتية لمجموعة من الطلاب في مادتي المحاسبة 
والرياضيات : 


درجات المهحاسسبة  :‏ 54 علا إ/ط 44 7 


درجاث الرياضيات   :‏ ١لا‏ 4.0 .م 0م.ل ا اء4ي 


فبإيجاد الوسط الحسابي لكل من هاتين المجموعتين نجد أنه يساوى )7١(‏ درجة في الحالتين» 
رذا ما اكتفينا بمقارنة الوسطين الحسابيين للظاهرتين فإننا نستنتج أن مستوى الطلاب واحد في 
المادتين وهذا يخالف الواقم حيث أن درجات المحاسبة متقار بة من بعضها وتتركز حول وسعلها 
بينما درجات الرياضيات متباعدة ومبعثرة في مدى كبير يساوى خمسة أمثال مدى درجات 
المحاسبة . وعلى ذلك فلا يمكننا اقتصار المقارنة بين الظواهر على متوسطاتها فقط , بل يجب البحث 
عن مقياس أخر يبين مدى تقارب أو تباعد مفردات الظواهر بعضها عن بعض , أي يجب أن نضيف 
إلى مقابيس المتوسط مقاييس أخرى تظهر درجة تقارب أو تشتت القيم بعضها عن بعض . وهذا 
التشتتت يكون صغيراً إذا كان الاختلاف بين قيم المفردات قليلا و يكون كبيراً إذا كان الاختلاف 
بينها كبيراً أي إذا كانت الفروق بين قيم المجموعة كبيرة. وعلى ذلك ممكننا اتخاذ مقدار تشتت 
القيم مقياساً لعرفة قرب القيم أو تباعدها من بعضها البعض . والتشتت يعتير أحد خصائص 
التوزيعات التكرارية, و يقاس بأحد المقاييس الآتية: 


. المدى‎ )١( 
. (؟) نصف المدى أأر بيعي‎ 


-117- 


() الانحراف المعياري . 
(1) الانحراف المتوسط . 

وهذه المقاييس تختلف فيما بينها من حيث درجة الدقة وطريقة الحساب. وسنركز على 
المقاييس الشائعة الاستخدام . ْ 
١ظ‏ المدىي: 

هوأبسط مقاييس التشتت و يعرف بأنه الفرق بين أكبر وأصغر قراءة في المجموعة , وعلى ذلك 
فإذا كان المدى صغيراً تكون المجموعة متقار بة أي متجانسة وعلى العكس إذا كان المدى كبيرأً فإنه 
يدل على أن مفردات المجموعة مبعثرة ومتشتتة ومتباعدة عن بعضها. ففي الثال السابق نجد أن 
المدى لدرجات مادة المحاسبة يساوى + 214 ١7‏ درجة بينما المدى لمادة الرياضيات في نفس 
الثال يساوى ٠١ س4٠ ٠٠١‏ درجة؛ ومن هنا يتضح أن درجات المحاسبة أقل تشتتاأ من درجات 
الرياضيات . 

ولحساب المدى في حالة الجداول التكرارية نوجد الفرق بين الحد الأعلى للفئة الأخيرة والحد 
الأدنى للفئة ال ولى » فمثلا التوزيع التكراري الوارد في الجدول رقم (4) يكون المدى مساو يأ 
1 د مقتنت ١؟‏ ربالا . ا 

ومتاز المدى كمقياس للتشتت بسهولته و يعاب عليه أنه لايدخل في حسابه إلا قرائتين فقط من 
المجموعة هما أكبر وأصغر قراءة بغض النظرعن تجانس أوتشتت القراءات الواقعة بينهما وعلى ذلك 
فهوشديد التأثر بالقراءات المتطرفة . 
؟ نصف المدى الر بيعي (الانحراف الر بيعي ): 

يمكن التخلص من العيب الذي يشوب المدى وهوتأثره بالقراءات المتطرفة وذلك يأن نستبعد 
الر بع الأ ول من القراءات والر بع الأخير منها ونحسب المدى للقراءات الباقية؛ بمعنى أن نوجد 
الربيع الأدنى ( م ) والر بيع الأعلى ( عدم ) حيث أن: 
الر بيع الأدنى ( عمى, ): هوالقيمة التي تقسم مجموعة القراء ات ( بعد ترتيبها تصاعديا) إلى 
فسمين بحيث يقع ر بع القراءات قبلها . 
البيع الأعلى ١‏ ى ): هوالقيمة التي تقسم مجموعة القراءات (بعد ترتيبها تصاعدياً) إلى 
قسمين بحيث يقع ثلاثة أرباع القراءات قبلها . 

وقد حرى العرف على استخدام نصف المسافة بين الر بيعين كمقياس للتشتت و يسمى هذا 
المقياس بنصف المدى الر بيعي أو الانحراف الر بيعي و يساوى : 


14س 


- 1 و ا ا طن 7 1ة) 


. 
وطريقة حساب الربيع الأدنى ١‏ ى ) والر بيع الأعلى ( عمى ) سواء بالحساب أو 


بالرسم هي نفسها طريقة حساب الوسيط ( حمي ) والتي سبق شرحها في الباب السابق- مع 
4ك 


مراعاة أن ترتيب الر بيع الأدنى هو: 2-6 


١ 35‏ إل . ىُ ك 
وترتيب الر بيع الأعلى هو: 2 “د سم 
فمثلا : طربقة إيجاد قيمة الربيع الأدنى (س ) بالحساب تتلخص في الخطوات الآنية : 
١‏ نكون من الجدول التكراري البسيط جدولا تكراريا متجمعا صاعدا ( كما سبق بيانه في الباب 
الثاني ) . ظ 
نعين ترتيب انر بيع الأدنى و يساوى 
نعين فئة الر بيع الأدنى للتوزيع , وهي تلك الفئة التي يقع فيها الر بيع الأدنى ( أي التي تقع 





َك 





فيها القراءة ذات 0 ). 
: 
4- تنتحدد قيمة ألر بيع الأدنى داخل فئة الر بيع الأدنى باستخدام العلاقة الآتية : 
الربيع الأدنىسهه الحد الأدنى لفئة الر بيع الأدتى + ص ...م0 »)0 
حيث : ست طول فئة الر بيع الأدنى 
5 ترتيب الر بيع الأدنى التكرار المتجمع الصاعد قبل فئة الر بيع الأدنى 
تكرارفكة الر بيع الأدنى ظ 
وكذلك طريقة إيجاد قيمة الر بيع الأعلى ( مم ) بالحساب هي نفسها طريقة إيجاد قيمة 
الربيع الأدنى ( ا ) مع ملاحظة أن ترتيب الر بيع الأعلى 
ك ء: 5 [ 
وكذلك نستبدل فثة الربيع الأدنى (,) بفئة الربيع الأعلى 


جح بتتناير ‏ ) 


(مم) في العلاقة رقم (؟) السابقة. 
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و بتطبيق الخطوات السابقة على المثال رقم (7) في الباب الثاني والخاص بالأجور اليومية 
التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع نجد الآتي : 
(أ)جدول رقم )١(‏ 
الجدول التكراري المتجمع الصاعد 
للأجور اليومية التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 





٠١ 

(ب) ترنيب الر بيع الأدنى صما سس 20 جح م؟ 
ومنه نجد أن فئة الر بيع الأدنى هي الفئة ( 8- ) 

6٠٠١ -- 6 00 

(ج) قيمة الر بيع الأدنى ( م حت 8 + ٠١‏ بي 3 


حت .م لها ©" 2ت ورام ريال 


ا 


وكذلك نجد أن : ترتيب الر بيع الأعلى ( مام ) سس 


١ 
| 


ومنه نجد أن فئة الر بيع الأعلى هي الفئة )٠٠١(‏ 


ما ل .لا 





»قيمة الر بيع الأعلى ( ما ) حت ٠.١‏ ل ٠٠١‏ *< 


١ 
داوق 86م‎ 


د بمر"١٠‏ ريال 


نحراف الر بيعي ) 
وعلى ذلك نجد أن قيمة نصف إهدى الر بيعي ( الانحراف الر بيعي 


جحل سس صر 


سم 4ر١٠‏ ربالا 


تتلضهم و اخ ات الآنية : 

وطربقة إيجاد قيمة الر بيع الأدنى (س,) بالرسم نتلخص ف الخطوا 
| 0 فى حالة الحساب تماماً ) 
ل ا 0 


2 ] على المحور الرأسي . 





(ج) نعين ترتيب الر بيع الأدنى ( عم )[ وهو 


سلاا 


(د) تحدد قيمة الربع الأدنى ( ا, ) بأن نرسم مستقيما أفقيأ من نقطة ترتيب ( سما, ) 
يوازى المحور الأفقي و يقطم المنحنى المتجمع الصاعد من نقطة (أ) نسقط منها عمودأ على المحور 
الأفقي فيقابله في النقطة (ب) تكون هي قيمة الربيع الأدنى ( ما, ). 
وكذلك نجد أن طريقة إيجاد قيمة الر بيع الأعلى (س. ) بالرسم هي نفسها طريقة إيجاد 
قيمة الر بيع الأدنى» مع ملاحظة أن ترتيب الر بيع الأعلى (ر) . 
5 ك 
بحسم 3 
1 
وبعد إيجاد قيمة أ ٠‏ مم تطبق القاعدة رقم )١(‏ فنحصل على نصف المدى 
الر بيعي كما يتضح من الرسم الآتي : 
شكل رقم )١(‏ 
إيجاد قيمة الر بيع الأدنى والأعلى بالرسم 
للأجوراليومية التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 








١ ٠ ١١٠ ١؟ ١‏ 4 ”7 ياه و 


تقيمةحم 2د ٠١1‏ قيمة مات ام 
كن و3 


ومن الرمم جد أن مر حت وم 0م مم ٠."‏ 


مي سس سر 
1 





نصف المدى الر بيعي ( الانحراف الر بيعي) حت 


امس متسس سه ٠‏ ريالاات 
١‏ 


وهي قريبة جد من النتيجة التي حصلنا عليها بالحساب » وكلما كان الرسم دقيقاً حصلنا على 
نفس النتيجة التي نحصل عليها بالحساب . 
الانحراف المعياري: 

وهوأهم مقاييس التشتت وأكثرها استعمالا في علم الإحصاء . 


(أ) قانون الانحراف المعياري فى حالة البيانات غيرالمبوبة: 


ترص اداقامات التاايرة الع دنار سن السو ون وأن وسطها الحسابي هو 

شن . ومن التعريف 9 00 
البعض أي أن انحرافاتها عن وسطها الحسابي صغيرة, وتكون مشتتة ومبعثرة إذا كانت متباعدة عن 
بعضهاأ البعض»؛ أي انحرافاتها عن وسطها الحسابي كبيرة؛ وعلى ذلك ممكن أخذ مجموع انحرافات 
القراءات عن وسطها الحسابي أي 76 ( س - سس ) كمقياس للتشتت . 


ولكن مجموع انحرافات القراءات عن وسطها الحسابي دائما يساوى صفر وذلك لأن بعض 
الانحرافات يكون موحياً والبعض الآخر سالباً. وعند خخ هذه الانحرافات يلاشي الموجب منها 
السالب, وعلى ذلك لايمكن استخدامه كمقياس للتشتت» ومكن التغلب على ذلك بتر بيع هذه 
الانحرافات وذلك للتخلص من الإشارات » و بذلكييكن أخذ تجموع م بمات اتحرافات القراءات 
عن وسطها الحسابي [ 4 ( س سَنَ)"' ] كمقياس للتشعت . 


ولكن المقياس السابق يتأثر بعدد القراءات الداخلة في حسابه, ومكن التخلب على هذه 
الصعوبة بقسمته على عدد القراءات (ن) الداخلة في حسابه فنحصل على ما يسمى بالتباين و يرمز 
له بالرمز ع ', أي أن : 
١‏ 


ٍ ا ل 


84 

ونلاحظ أن وحدات التباين هي مر بع الوحدات الأصلية. فإذا كانت وحدات القراءات 

الأصلية بالريال تكون وحدات التباين (ريال)؟ وهكذاء ونظرا لأن مقياس التشتت يجب أن 

يكون له نفس وحدات القراءات الأصلية لذلك نأخذ الجذر التر بيعي للتباين فنحصل على ما يسمى 
بالانحراف المعياري و يرمز له بالرمز (ع ): أي أن الانحراف المعياري هو: 


55 


١ 


عن > تر اسن سس" + ع يه 40 6 
مثال رقم :)١(‏ 
أوجد الانحراف المعياري للقراءات الآآنية : 
4 5 54 5 5 
الخحل 
الوسط الحسابي ّ فنا 


> 4 م الم صفر ال 4 
مر بع انحرافات القراءات عن وسطها الحسابي ( - 1 ' 


54 54 ١5 -> 


صغر 5 
مجموع انحرافات القراءات عن وسطها الحسابي 6س - سن )"ا ١٠‏ 
١ :‏ 0 ل 
لاني كي ب ادر رس م الكت 9 
١ ٠.‏ 
- رارم - 4 با؟ 


١.4١4 <685‏ >< 5ول5ره 
وكما نعلم فالوسط الحسابي غالبا ما يكون رقمأ يحتوى على كسورء و بالتالي فإن انحرافات 
القراء ات عنه تكون أرقاماً كسرية , وعلى ذلك يكون حساب الانحراف المعياري باستخدام الصيغة 


السابقة (رقم ) صعب ولتسهيل العمليات الحسابية نستخدم الصيغة الآنية وهي مساو ية للصيغة 
الابقة : 


عت يت 


١ 
دن‎ 


4 لاع 1 حي عد عن 00 


9 - 
و بتطبيق هذه الصيغة على المثال السابق نجد أن: 


ص : 5 4 م" ىم 6 


؟ . ٠‏ 
7 لل الطلل الي لشت لفقل 


1 1 
4 ص 5140 ام سس > ١1١‏ 


١ 54 '‏ 
٠‏ . الاتجراف المعياري ع 0 > د (153) 


د رأمم50-1 و( - بأمم ع 5ماره 
وهونفس الحواب السابق الحصول عليه باستخدام الصيغة رقم (7) . 
ملحوظة : 
هناك بعض الخواص لتسهيل العمليات الحسابية ونظرأ لانتشار استخدام الآلات الحاسبة 
فسنكتفى بذ كرها . 
الخاصية الأ ولى : إذا طرحنا ( أو جمعنا) من جميع القيم مقداراً ثابتاً (يسمى وسطأ فرضياً ونرمز له 
بالرمز أ) فإن الانحراف المعياري للقراءات الأصلية (ع ى) يساوى الانحراف المعياري للقراءات 
الجديدة (ع _) ( الانحرافات عن الوسط الفرضي ) . 
فإذا كانت القيم الأصلية (س) 5 عن اسن 006 #عران 
»كانت القيم الجديدة: ص أ ؛ محري ل 1 006 كم سيرإن سمه ١‏ 
ويرمزهاب(ح)هي: ع 4 شم 4-2-3 أن 
فإن 0 1 534 
الخاصية الثانية : إذا كانت جميع القراءات:الجديدة ( الانحرافات عن الوسط الفرضي )ح تقبل 
القسمة على مقدارثابت ف » فنحصل على قراءات مبسطة ولتكن ص . فيكون الانحراف المعياري 


للقراءات الأصلية (ع ى) يساوى الانحراف المعياري للقراءات المبسطة ع مر مضر وبا في المقدار 
الثاست , 


1١1 


فإذا كانت القيم الأصلية (س) هي: ‏ صاءس. 4.2.06 سين 


وكانت القيم الحديدة (ح) هى . ع © 5 


د مش مس وى . 


ف ف ف 


0-7 1 ١ 
/ والقراءات المبسطة‎ 
ص م صل #4 صرن‎ 
فإ : 26 5 ىف. ص‎ 
(ب) حساب الانحراف المعياري في حالة البيانات المبوبة (التوزيعات التكرارية):‎ 
إذا كانت البيانات مصنفة على هيئة توزيع تكراري» فإنه يمكن حسب الانحراف المعياري‎ 
: باستخدام الصيغة الانية‎ 
9# لس‎ 
س" ك اس م (ه)‎ 7 


26 


حيث سس : ترم زلمراكر الفئات 





سس 


لك :2 هوالتكرارالمناظرلا 
2 له : مجموع التكرارات 


و بتطبيق هذه الصيغة على التوزيع التكراري للأجور اليومية التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل لي 


ل المصانع نتبع الخطوات الآنية : 

) نضيف عمودأًلمراكز الفئات (س‎ ١ 

#8 نضرب تكرار كل ففة في مركز هذه افدة ونضع حاصل الضرب (س» له) في العمود الرابع 
من الجدول . 


نوجد س 7 لك في العمود الأخير من الجدول وذلك بضرب مركز كل فئة في حاصل الضرب 
المناظرس ك ( السابق الحصول عليه في العمود الرابع ) و بذلك نحصل على الجدول التي : 


بد ١‏ اه 


جدول رقم(؟) 
إيجاد الانحراف المعياري للأجوراليومية 


التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد المصانع 











5١6 
06 
١46٠٠ 
57 6 
شك لا‎ 
|” 
986 


١ 5-6‏ هكم - 73,50 )لام 
- ب المشربرى 


كح قر | ريال 


عد" ٠١‏ اسه 





معامل الاختلاف : 

مراجعة مقاييس التشتت التى ذكرناها حتى الآن نحد أنها حميعا مقاييس محسوية بدلالة 
وكات المخدر الذى تفرسة ب بفعل ذلك فإذا ارد نا مقارية درحة التخ:ى ترصن أو امعان 
متصلتين بنفس المجموعة حال دون ذلك اختلاف وحدات القياس في الحالتن , فمثلا إذا اردنا 
مقارنة التشعت في أطوال مجموعة بالتشتت في أعمار نفس المجموعة أو مجموعة أخرى فنجد أن 
مقياس التشتت في المجموعة الأ ولى يكون بالسنتيمترات بينما يكون في المجموعة الثانية بالسنوات . 
ولا يعقل أن نقارن بين سنتيمترات وسنوات ونقول أن السنتيمترات أكبر أو أقل تشتتاً من 
السوات : 

ولأجراء مثل هذه المقارنة لابد من التخلص من وحدات القياس وذلك باستخدام مقياس نسبي 
يخلصنا من هذه الوحدات المختلفة , وهذا المقياس يسمى «معامل الاختلاف )) ونحصل عليه بنسبة 
نشتت المجموعة إلى متوسطها وضرب الناتج في ٠٠١‏ كي نحصل على نسبة مثو ية لا تميبز ها . 

وأكثر معاملات الاختلاف انتشارا هو الناتج من قسمة الانحراف المعياري على الوسط 
الحسابي للمجموعة أي أن 


4 
معامل الاختلاف - سك بير ٠١١‏ ل )0 


ففي المثال الخاص بتوز بع الأجور اليومية التي حصل عليها ٠٠١‏ عامل في أحد ا مصانع نجد أن 


ا١؛4راذ‎ 


معامل الاختلااف عه /١5 ٠٠.“‏ 





ور 
وأحيانا نضطر إلى .استخدام صور أخرى لمعامل الاختلاف وذلك إذا لم يكن في الإإمكان 
حساب الانحراف المعياري والوسط الحسابى وذلك كما في حالة التوزيعات المفتوحة, ففي هذه 
الحالة نستخدم معامل الاختلاف الآتى : 


معامل الاختلاف - عبتت يوون 


ل تلن وي . م (ل/) 


هساأ١ةغ‎ 


ويجبب ملاحظة أن معامل الاختلاف لايقتصر استعماله على الحالات التي تريد فيها مقارنة 
نشتت مجموعتين مختلفتين في وحدات القياس » بل يستخدم أيضا في مقارنة مجموعتين مقيستين بنفس 
الوحدات وتختلفان كثيرأ في متوسطهما , ففي مثل هذه الحالات لا تصلح مقاييس التشتت المطلقة 
للمقارنة بينهما . 

معامل الالتواء : 

سبق أن عرفنا أنْ الالتواء هو بعد المنحنى عن التمائل . وذكرنا أن الالتواء إما أن يكون التواء 
موجباً أي إلى اليمين أو التواء سالبا أي إلى اليسار وأوضحنا كذلك كيفية حساب المتوسطات 
ومقاييس التشتت وفائدتها في تلخيص ووصف التوزيعات المختلفة . إلا أن هذه المقاييس لا تكفي 
مفردها لتلخيص ومقارنة هذه التوزيعات إذ يتساوى توزيعان تكراريان, من حيث المتوسط 
والانحراف المعياري ولكنهما يختلفان من حيث الالتواء ‏ فقد يكون التوائهما في اتحاه واحد ولكن 
بمقادير مختلفة أو تتساوى درجة التوائهما ولكنهما يختلفان في الاشارة. وبكن معرفة نوع التواء 
المنحنى (سالب أو موجب) ودرجة التوائه (بسيط أو حاد) من شكل المنحنى نفسهء إلا أن هذا 
لايعطي مقيراسا رقمياً دقيقاً للالتواء ولذلك فمن المهم الوصول إلى بعض المقاييس الرقمية التي يمكن 
استخدامها لقياس الالتواء . 

فمن المعروف انه في حالة المنحنيات المتمائلة ينطبق الوسط الحسابى والوسيط وال منوال على 
بعضها تماماً, وكلما بعد المنحنى عن التمائل بعدت هذه القيم عن بعضها وعلى ذلك فإن هذه 
الفروق بين مقاييس الموضع الثلااثة تصلح لقياس التواء التوزيع , فيمكننا إذن قياس الالتواء بأحد 
المقدار ين الآ تيين : 


(س-لك) أو 7 (س حاص ) 
إلا أن أحد هذين المقدارين لايكفى لتعيين مقدار الالتواء تماماً . إذ أن الفرق قد يكون كبيراً 
والالتواء صغيرأ لأن تشتت المجموعة كبيرء أو قد يكون الفرق صغيراً والالتواء كبيرأ لأن تشتت 
المجموعة صغير. لذلك يحسن قياس الالتواء بمعامل يشمل هذا الفرق أو ممثاله منسوباً إلى أحد 
مفاييس التشتت . وأهم هده ال معاملاءت ١‏ معامل بيرسوت) للالتواء وله صورتان هما : 


0 
ف كه متستحة ب اب ا ا ا للم عند ود ١‏ ان 





وهذا المعامل الأخير أفضل من المعامل الأول وتنحصر قيمته بين م 
وإذا رجعنا إلى الثال الخاص بتوز يع الأحور الذي حصل عليه ٠٠١‏ عامل في الخد المصانم 
وحسينا معاملات الالتواء السابقة له نجد أنها تكون على النحو الآتي : 


سال هر"ظىك_كلآرغا1 
- “تتا ١‏ ريسيت 6ر» 


١ ور‎ 4 ١ 


أي أن الالتواء ضثيل جدأ وسالب . 


* سس دس )0 13ر1 ) 
تت تا مسمس سم |0 لك ل لله إصددد اكاك 
١‏ 42 ارة١‏ 
أي أن الالتواء ضئيل جدأ وموجب . 


و يلاحظ أننا حصلنا على نتائج مختلفة معاملات الالتواء وهذا لايناقض بعضه إذ أن كل معامل 
يقيس الالتواء على أساس يخالف المعاملات الأخرى, ولذلك فعند مقارنة التواء توزيعات مختلفة 
يجب استخدام نفس المعامل . وعلى العموم نجد أن معاملات الالتواء لتوزيع أجر ٠٠١‏ عامل 
امام بفكرة وافية عن موضوع العزوم وهذا ليس محاله هذا الكتاب . 

مثال عام 
الجدول الآتي يوضح التوزيع التكراري ل وزان /٠١‏ شخصاً 


رذ لكاو جا 
التتنة 9 ل لل الذة لذ كه النة انك 


والمطلوب: 
.ل حساب قيمة الوسط الحسابي والانحراف ا معياري للتوز يع . 
حساب قيمة الوسيط والانحراف الر بيعي للتوز يع . 





سد ٠‏ )ب 


حساب معامل الاختلاف . 
؛ هل هذا التوزيع متمائل ؟ علل إجابتك . 
الحل 


: حساب قيمة الوسط الحسابي والانحراف المعياري‎ 1١ 


١١ مم‎ 
5447م‎ 
١ 
|١١55 
م46٠٠‎ 


؟ب.مد٠‎ 


.م 











10 
"010/1١١ 3 - 


** برأ4,لاامه ‏ ١7رإ4لاه‏ 
>* ب أاو1ضا,ر؟؟ 


اه كجم 


١/0‏ أسمه 


؟لحساب قيمة الوسيط والانحراف الر بيعي للتوزيع : 


تكون جدول تكراري متجمع صاعد ومنه نحسب المطلوب كما يل : 
)ا( جدول تكراري متجمع صاعد لأ وزان وهنا 


فئات الوزن أعدد الأشخاص أقل من الحد | التكرار المتجمع 
(التكرار) |الأعلى للفئة | الصاعد 
قل مر صفر 








(ب) حساب قيمة الوسيط ١‏ ”او ): 





1 كك .م 

ر قيب ل ل ل ل ست 
ايم 

قمة إلا + 4 كا 

ل 3-3 خا 
4 


> إلا + 4 »ا سس عع إلا + لارا سه لاره/ كجم 
(ج) حساب قيمة الانحراف الر بيعي ( نصف المدى الر بيعي) . لابد من حساب قيمة كل من 


الربيع الأعلى ( مام ) والر بيع الأدنى ١‏ ا ) أولاء ثم إيجاد الفرق بينهما وقسمته على " 
فنحصل على المطلوب كما يل : 


الله أس 





١حساب‏ قيمة الر بيع الأدنى( مى ): 


- عيب | ع تسم لح لد لس "م 





2 
_ 
4 
5 
ل 


حاولا + مرا مس 4را/ا كجم 


) حساب قيمة الر بيع الأعلى ( ملم‎ ١ 





1 1ه 
قيمة س > 4لا + 4 ل« 
1 
م 
- م7 + 4 ع“خ د 
1 


ع ثلثلا + ث#ر» بل ل ا 


4 7 


'. الاح افأ نعل فك :لد ١‏ 3 
٠.‏ الانحراف الربيعى ( نضف المدى الزبيعى ) ا سسا 


“ارم مرا/ا 80خ 
331 ليلل 1 ااا 


5 ١ 


- "47 كجم 


و الك 


حساب معامل الاختلاف : 


معامل الاختلاف سد 35 +ع ٠٠١‏ 


> ره / 
4-لمعرفة هل هذا التوزيع متماثل من عدمه : 
نوجد معامل الالتواء للتوزيع . فإذا كان يساوى صفرأ دل ذلك على أن التوزيع متماثل, وإذا 
كان لايساوى صفرأً كان التوزيع غير متماثل (ملتو) 
"( س - ى,) 
سه ال لت 06 
5-3 


“517لا ل/اره/ ( 





جد الاراه 
آره : 


أي أن التوزيع غير متمائل لآن معامل الأألتواء لايساوى الصفر, وملتوجهة اليمين لأن إشارة 
معامل الالتواء موجبة . 


تمارين 
١‏ الجدول الآتي يوضح توزيع الدخل السنوي بآلاف الريالات لعينة من الأسرفي إحدى 


لمدت. 
رم 
والمطلوب: 

١._حساب‏ قيمة الوسط الحسابي والانحراف المعياري للتوزيع . 
؟ل حساب قيمة الوسيط ونصف المدى الر بيعي للتوزيع . 
ب حساب قيمه منوال التوريع . 

4 حساب معامل الإاختلاف. 

هل هذا التوزيع متمائل؟ علل إجابتك. 


١ 





حت ااه 





؟ الجدول الآني الآن بوضح توزيع عينة من ٠‏ 4 منشأة حسب عدد ال شتغلين بها . 


ات عد لطن [:11-1-[-[10-[0:1-0-[9- 00-10 
الاح 331 انك ال انل اكذ انك انك الكل 


والمطلوب : 
١‏ حساب قيمة الوسط الحسابي والانحراف المعياري للتوزيع . 
؟س حساب قيمة الوسيط والانحراف الر بيعي التوزيع . 
حساب قيمة منوال التوز يع . 
5 حساب معامل الاختلاف . 
ه هل هذا التوز يع متمائل ؟ علل إحابتك . 


ةوك الآتي يبين توز يع سرعة الرياح بالعقدة في ٠٠١‏ يوماً ياحدى المدن: 


تع | | | 
50 
والمطلوب : 
١‏ حساب قيمة المنوال والوسيط لهذا التوزيم 
1 حساب قيمة الر بيع الأدنى والأعلى للتوز يع . 
حساب قيمة الانحراف المعياري للتوزيع واستخدامه في إيجاد مقياس لالتواء هذا التوز يع . 
حساب معامل الاختلاف . 
ههل هذا التوزيعم متمائثل ؟ علل إجابتك . 
4 - بد راسه توزيبعين عن ظاهردن تلفتن تبن الأني : 
الظاهرة الأ ول : وسطها الحسابى عد ه, إنحرافها المعياريس ١6‏ 
الظاهرة الثانية : كانت بياناتها كالآتي : 


915:1 اذ الخ اننا لذ اننكل 


فأي الظاهرتين أكثر تشتتاً ؟ 


















ا ١‏ اسد 


هه الجد ول الآني بوضح نوزيع وفيات الأطفال دون سن السنة باللألف ق احدى 


ممم || إحرحد 
والمطلوب: 

. حساب معامل الاختلاف لهذا التوزيع‎ ١ 

1 معرفة هل هذا التو بع متماثل من عدمه , مع نفضير إجابتك . 









ساا١؟ل‎ 


الباب الخامس 


الارتباط والانحدارالمستقيم 








الارتباط والانحدارالمستقيم 


١‏ الارتباط: 
تكلمنا في الفصول السابقة عن المفاهيم الاحصائية الخاصة بوصف مجموعة من قيم ظاهرة 
واحدة وعن الخصائص الأساسية للتوزيع التكراري لهذه الظاهرة وذلك عن طريق حساب بعض 

القاييس الإحصائية مثل مقايبس الموضع ومقاييس التشتت والالتواء وغيرها . 

وفي هذا الباب سندرس نوعا آخر من أنواع التحاليل اللإحصائية الخاصة بالعلاقة بين ظاهرتين » 
فإذا أخذنا مجموعة من طلبة الجامعة وسألنا كلا منهم عن وزنه وطوله فإنه يكون لدينا مجموعة من 
البيانات أو القراءات عن متغيرين أو ظاهرتين هما ظاهرة الوزن وظاهرة الطول , هذان المتغيران 
توجد بينهما علاقة بمعنى أن وزن الطالب يتبع في تغييره بصفة عامة الطول, فكلما زاد طول 
الطالب زاد وزنه بصفة عامة . هذه العلاقة بين المتغيرين تسمى بالارتباط , و يقال عن هذين 
المتغير ين أو الظاهرتين أنهما مرتبطان . أي أن الارتباط هوالعلاقة بين ظاهرتين أو أكثر. 


ونلاحظ أن هناك درحات متفاوتة من العلاقة بين المتغيرين » فلدينا من ناحية الارتباط التام 
بين متغيرين بمعنى أنه إذا عرفت قيمة أحد المتغيرين عرفنا قيمة المتغير الآخر بالضبط . و يعبرعن 
العلاقة بين المتغيرين في هذه ا حالة بواسطة معادلة رياضية » ومن أمثلة المتغيرات المرتبطة إرتباطاً تامأ 
طول ضلع المر بع وحيطه فإذا قيل لنا أن طول ضلع المر بع ه سم استنتجنا فورأ أن مميط هذا المر بع 
٠‏ صم فمن المستحيل أن يوجد مر بع طول ضلعه © سم ومحيطه لايساوى ٠‏ سمء وإذا علمنا أن 
طول ضلع المر بع س استنتجنا فورأ أن محيط المر بع ص 4 س وإذا رسمنا محورين متعامدين 
ووقعنا على الشكل النقط التي بعدها الأفقي هوطول ضلع المر بع و بعدها الرأسي هومحيط المر بع 
فإن جميع هذه النقط سوف تقع على خط مستقيم معادلته في الواقم ص حت 4 س ولا يمكن أن تقع 
إحدى النقط خارج هذا المستقيم . 


ولدينا في الناحية الأخرى الارتباط امنعدم بين متغيرين» ممعنى أنه إذا عرفت قيمة أحد 
المتغيرين استحال علينا معرفة قيمة ال متغير الآخر. ومن أمثلة هذه المتغيرات العلاقة بين طول الطالب 
والدرجة التي يحصل عليها في إحدى المواد, فإذا رسمنا محورين متعامدين و وقعنا النقط التى بعدها 
الأفقي طول الطالب و بعدها الرأسي الدرجة التي يحصل عليها في الامتحان فسوف نجد هذه النقط 
منتشرة ومبعثرة دون أي رابط بينها . 


-©18اسه 


و بين هاتين الدرجتين الارتباط التام والارتباط المنعدم يوجد النوع الشائع من الارتباط 
والذي فيه يتبع أحد المتغيرين الآخر في ما ومن أمثلة هذا النوع العلاقة بين الدخل 
والاستهلاك وبين الطلب والسعر لسلعة ما وبين أجر العامل وعمره وبين درجات الطلاب في 
مادتي الرياضيات والاإحصاء وبين طول الطلبة وأوزانهم : 


فوزن الطالب يتزايد عموماً بتزايد طوله , ولكن هذه ليست قاعدة عامة إذ أن هناك طلابا طوالا 
ولكن أوزانهم قليلة» كما يوجد بعض الطلاب القصار وأوزانهم كبيرة. ولكننا نجد أن هناك 
انماها عاما لتزايد الوزن بزيادة الطول , وهذا الانجاه العام هو الذي يعبر عن العلاقة بين المتغيرين . 
وهذا النع من الارتباط يسمى « الارتباط غير العام » . 


وليس من الضروري أن يتزايد المتغيران معأ أو يتناقصان معاً حتى يكونا مرتبطين , فهناك 
حالات تكون العلاقة بين المتغيرين فيها هى تناقص أحدهما بتزايد الآخر, ومثال ذلك العلاقة أو 
الارتباط بين الكمية المطلوبة من سلعة ما وسعرها. وإذا تزايد المتخيران معاً وتناقصا معاً قيل أن 
بينهما ارتباطاً طردياً اما إذا تناقص أحد المتغيرين بتزايد الآخر قيل أن بينهما ارتباطاً عكسياً . 


"_الاتحدار: 

لدارسة العلاقة بين ظاهرتين س , ص نفرض أن لدينا بمجموعة عددها (ن) من أز واج القيم من 
الظاهرتين , ونمرعن هذه اليم بالتقط ( سنا ص , ):( سن وضس, )؛ ١‏ ل قل 
صحرن ). نوقع أو نمثل هذه القيم أو النقط ني الستوى بحيث مثل المحور الأفقي إحدى الظاهرتن 
ولتكن الظاهرة س وامحور الرأمي الظاهرة ص فنحصل على شكل يسمى «شكل الانتشار» 
للمتغيرين ( الظاهرتين) يبين انتشار النقط وقر بها أو بعدها عن منحنى يبين العلاقة بين المتغير ين . 
و يساعد التمثيل البياني على معرفة نوع ودرجة العلاقة بين المتغيرين , و يأخخذ شكل الانتشار صوراً 
مختلفة تتوقف على نوع العلاقة بين المتغيرين كما في الشكل الآتي : 


١1١1 








رو 





(شكل رقم )١‏ 


فنلاحظ أنه في حالة الارتباط الام تقع النقط جميعها على خط مستقيم أوعلى منحنى أملس كما 
في الشكل رقم (أ)؛ و(ب) وفي حالة الارنباط المنعدم تنتشر النقط في جميع أرجاء شكل الانتشار 
دوك رابط بينهما كما في شكل (ح ). والشكل (د) يبين وجود ارتباط طردي بين المتغيرين 
فنلاحظ بصفة عامة أنهما يتزايدان معأ و يتناقصان معأ كما نجد أن الاتجاه العام للتزايد هو خط 
مستقيم أي أن العلاقة بين س» ص ممكن التعبيرعنها بواسطة المخط المستقيم الذي يتوسط النقط في 
شكل الانتشار هذا المستقيم يسمى «اخط الانحدار» وكلما اقتربت النقط من :هذا الخط أي 
كلما قل انتشارها حوله كلما زادت درجة الارتباط بين المتغيرين , بينما الشكل (ه ) يبين وجود 
ارتباط عكسي بين المتغيرين فنلاحظ بصفة عامة أنه كلما زاد أحد المتغيرين نقص المتغر الآخرى 


دالا ١!‏ اسم 


وهناك حالات لايكون فيها الاتياه العام للنقط مستقيما بل يكون على شكل منحنى كما في الشكل 
(و) و يسمى المنحنى الذي يتوسط النقط «ممنحنى الانحدار» . 


وسنقتصر في دراستنا الحالية على الارتباط المستقيم بين متغيرين أي حينما يكون منحنى 
الانحدار خطأ ها : وستنحصر دراستنا في نقطتين : 


١ل‏ إيحاد مقياس لدرجة الارتباط بين المتغيرين (مقياس الارتباط ) . 
؟ إيجاد المعادلة الرياضية التى تمثل هذه العلاقة ( خط الانحدار). 


اول مقاييس الارتباط 
تقاس درجة الارتباط بين الظواهر بواسطة معامل يسمى معامل الارتباط و يرمز له عادة بالرمز 
(م). فنفرض أن لدينا بجموعة مكونة من (ن) فردا (طلاب إحدى الجامعات مثلا) وحصلنا من 
هؤلاء الأفراد على بيانات عن قيم ظاهرتين ( مثل الطول والوزن) ورمزنا للظاهرة ال ولى بالرمز س 
والظاهرة الثانية بالرمز ص فتكون البيانات التي لدينا على الصورة : 
الظاهرة الأولى (س): س0 مص م مر 6م8٠‏ 00 م ران 
والظاهرة الثانية ( ص ) : ص م ص مض م.. ٠.0‏ م سملن 
حيث ( سر حبر ) هى قم الظاهر تعن للفرد الرائى . 


ويحسب معامل الارتباط بين الظاهرتين س , ص من العلاقة الآتية : 





١ 
سب 6س ص - اس اص‎ 
0 كس‎ 6 7 
حككا سن : الوسط الحسانى للظاهرة من‎ 
ص : الوسط الحالى للظاهرة  صصل.‎ 
. اس : الاتحراف المعيارى للظاهرة س‎ 
. عر : الاتحراف المعيارى للظاهرة ص‎ 


س4 اا 





١ 
١ -- 5 5 
وأن: عس 45 شن حت رين‎ 


35 ١١ 
لس ” ب 4 صض"'- ص'‎ 


ونلاحظ أن حساب معاملالارتباط هن العلاقة ( ١‏ ) يتطلب حساب : 
(أ) الوسط الحسالى للظاهر تعن س م ص . ْ 

(ب) الانحراف المعيارى للظاهر تن عى 6 ع س 

(ح) مجموع حاصل ضرب فم كل من الظاهرتتن 

وفم بلى مثال يو ضح خطوات الحل . 


مئال رقم :)١(‏ 
أوجد معامل الارتباط بين أطوال وأوزان مجموعة من طلبة إحدى الجامعات من البيانات 
الآنية : 
الطول ( بالسنتيمير ) : 
1 ا 4م ١5١4‏ ك1 و5هطز هذا 6لا 
الوزن ( بالكيلوجرام ) 
0/1 3 5 61 6 ١1م‏ .7065م 


سداس 


الخل 


نفرض أن س ترمز للطول وأن ص ترمز للوزن. ونكون الجدول الآتي: 


6*0 
51 775 
0011 
515 





٠080 7س‎ 


(ب) الانحراف المعياري للظاهرتين : 


١‏ د 17014 ا 
اس ا ىا ساس اس 3 م -( ( 


> بأميةتا؟ ‏ ذووبا؟ » بألاو 


١‏ ا ل 
ع - هأ 1 ساس" > 2-17 


- بابوهم ‏ رحوم ع باع 








نت امت 





وعلى ذلك فمعامل الارتباط هو: 





581 حعينتك‎ ١ 
كاداهم‎ ١55 0 أن 4 ص ص -- س ص‎ 
6597017306 عم 55 تاودن سس‎ 
451 472 ١ب ان‎ 5 
53١ هلم 4556م‎ 


2 مسح جد غ44 ه: 
11 337 اق آذ ان 


بعض الملاحظات اطامة: 


(أ) قيمة (ر) تكون موجبة في حالة الارتباط الطردي وسالبة في حالة الارتباط العكسى . 

(ب) قيمة (,) تساوى صفر في حالة الارتباط المنعدم وذلك لعدم وجود أي علاقة بين 
الظاهرتن . 

(ج) قيمة (م) تساوي + ١‏ في حالة الارتباط الطردي التام وتساوي ١‏ في حالة الارتباط 
العكسي التام . 

(د) قيمة (م) نتراوح بين ١ع‏ + ١‏ وهذه القيمة تزداد كلما ازدادت درجة الارتباط , 

وهناك بالإضافة إلى ما سبق خاصيتان يستفاد منهما في تسهيل حساب معامل الارتياط . 


الخاصية الأ ولى: 
فيمه (ر) لا تتغير إذا طرحنا (أو جمعنا) أي عدد ثابت من جميم قيم الظاهرة الأ ول وأي عدد 
ثابت آخر من جميع قيم الظاهرة الثانية . 


الخاصية الثانية : 


قيمة (/) لا تتغير إذا قسمنا ( أو ضر بنا) جميم قيم الظاهرة الأ ولى على عدد ثابت , وقسمنا ( أو 
ضر بنا ) جميع فيم الظاهرة الثانية على أي عدد ثالث آخر. 


مثال رقم (؟): 
احسب معامل الارتباظ لقراءات الطول والوزن الوارد في المثال رقم )١(‏ باستخدام الخاصيتين 
السابقتن : 


1١‏ ؟اس 





من الجدول نلاحظ أن: 
العمودين .)١(‏ (؟) مثلان القراءات الأصلية. 
العمودين (”), (4) أي سء. ص عمثلان الانحرافات المبسطة. 


والآأن نحسب الآني : 


١ 3 _‏ 
ميخ موس 
١ 3 __‏ 
جب وه 
مم ١‏ 25 
حعس ” كيام - ع م 
١ 45‏ 47 
لس #مر 422 م4 


-59 اسه 





و باستخدام الصيغة رقم ( ١‏ ) نجحد أن : 


و ١ ١‏ 55 
#الييم رن | لصن 4 - «تتستم 
م ا ا م 
”م 0 وعم ١و ١‏ | 
مم م 
5١‏ 





ص 01 ع 4ر:ء 


وهي نفس النتيجة التي حصلنا عليها في المثال السابق, ولكن تمتاز هذه الطريقة بسهولة 
الحساب . 


مثال رقم (5): 


أوجد معامل الارتباط بين الظاهرتين من الجدول الآتى : 


سنك | |؟ [» ١|‏ || 
الحل 


نعتبر سحت الظاهرة الأول 5 , صصح الظاهرة الثانية » 









-5735 اس 


_العمودان ١‏ ؟ مثلان القراءات الأأصلية . 
_العمودان 7 ؛ أي س , ص مثلان انحرافان القراءات الأصلية عن عددين ثابتين هما 5 ٠‏ 


على التوالي. 
سس > صفر :5 ص * صفر 
؟ه6 مه" 
و و 6 1 06 


٠١غ‎ 
٠5 0 
٠١م1 م" - ب اه‎ 0 75 
5 7# 5 
٠5 ٠+ 





0 أي أن هناك علاقة رياضيةه دن المتغيرين . 
ملا حظه هامه : 


نلاحظ فى هذا ال مثال أن العمليات الحسابية كانت سهلة و بسيطة جداً وذلك لآن الأ وساط 
الحسابية» س. ص تساوى صفرء وذلك يرجع إلى أن العددين الثابتين + ١‏ هما الوسطين 
الحسابيين للقراءات الأصلية . 
؟" ‏ الارتباط بين الرتب: 

يبين العمودان الأ ول والثاني من الجدول الآتي الدخل الشهري والاستهلاك بالريال لمجموعة 
من العمال : 


غ15 اسه 








فإذا أردنا إيجاد معامل الارتباط بين الدخل والاستهلاك باستخدام الصيغة رقم )١(‏ فسوف 
تكون الحسابات صعبة ومعقدة إلى حد ما وذلك لأن عملية طرح عدد ثابت من الدخل أوالاستهلاك 
لن تبسط القراءات كثيراً بل ستظل مكونة من رقمين أوثلا ثة . 

فإذا كان المطلوب هو الحصول على قيمة تقريبية لمعامل الارتباط بين هذين المتغيرين» فيمكننا 
إجراء ذلك بطريقة بسيطة وسريعة وذلك عن طريق دراسة الارتباط بين رتب القراءات إذا ما رتبت 
ترتيباً تصاعدياً ( أو تنازلياً) . ففي قراءات الدخل نعطي أصغر قراءة الرتبة' ١‏ والقراءة التي تليها 
الرتبة ؟ وهكذا. ونكرر نفس العملية بالنسبة للاستهلاك , ونلاحظ أن الارتباط بين الرتب سوف 
يتمشى مع الارتباط بين القراءات الأصلية , وذلك لأنه في حالة الارتباط الطردي القوي نجد أن قيم 
سَ الكبيرة تصحبها قيم كبيرة للمتغير ص الأمر الذي ينتج عنه رتبتان كبيرتان هذين المتغيرين » 
و بذا تكون قيمة معامل الارتباط بين الرتب كبيرة. و با مثل نجد أنه في حالة الارتباط العكسي 
القوى سوف يكون الارتباط بين الرتب قو يأ وعكسياً . 


و يبين العمودان الثالث والرابع من الجدول السابق رتب الدخل والاستهلاك على التوالي . 
ونلا حظ أن قيم كل من المتغيرين الجديدين «أي الرتب» هي عبارة عن الأعداد الطبيعية من ١‏ إلى 
مرتبة في ترتيب معين , ومن الممكن إثبات أنه إذا كانت القراءات عبارة عن الأعداد الطبيعية من 
١‏ إلى نك فإن معامل الارتباط ( العلاقة رقم )١‏ تصبح : 


5 ف" 


رج ١‏ دس سا اس - وو جيزة. وق لاه لف قي اق لاه 2١١‏ 


1١58 


حيث ف هي الفروق بين رتب س » ص . ' 

ومن الطبيعى سوف يكون هناك اختلاف بين قيمني معامل الارتباط للقراءات الأصلية 
ومعامل الارتباط للرتب» والسبب في ذلك يرجع إلى أننا استعضنا عن القراءات الأصلية برتبها وفي 
ذلك بعضى التقريب . 

ومن العلاقة رقم (؟) نلاحظ أنه لحساب معامل الإرتباط بين الرتب يلزمنا إنشاء عمودين في 
حدول الحساب أحدهها الفروق (ف) بين رتب س ورتب ص والآخر لر بعات هذه الفروق 
(ف؟ ). وبعد ذلك نوجد مجموع العمود الأخير أي 26 ف"؟. وبالتعويض في القانون رقم 








(؟) نحد أن: 
5 »ا ؟١‏ 0 
)١ 6‏ م »ا + 
١ >‏ ":1اره - كمه 
مثال رقم (1): 


ا بطريقة الرتب معامل الاورتباط بين الطول والوزن في المثال رقم )١(‏ . 
الحل 


(أ) : نكون الجدول الآتي : 


سس ص : ف ف 
7 راس ١‏ رسستاصن 
1 ؟ه 6 ١ ١‏ 





طوس 
طلس 
حهسوع 
ع 





ل١51‎ 





ونلاحظ أنه عند ترتيب البيانات أن هناك قراءات لها نفس الترتيب : فعند ترتيب قراءات 
الطول نجد أن القراءتين 167 ١61‏ تأخذان الرتبتان 2١‏ ؟ على التوالي , يتلوذلك مباشرة ثلا ثة 
قراءات متساو يه وهي 2»١614‏ ولأعطاء هذه القيم رتبأً نلاحظ أن رتبهم يحب أن تكون متساو ية 
ولذا نعطيهم رتبة واحدة هي عبارة عن الوسط الحسابي للرتب التي كانوا سيأخذونها لوأن قيمهم 


+ع +ه 


كانت متتالية غير متساو ية أي أن رتبة كل منهم تساوي عع يتلوذلك 





القيمة ١74‏ فنأخذ الرتبة 1 والقيمة 175 الرتبة 0٠+‏ والقيمة 184 الرتبة 4, ونكرر نفس العملية 
(ب) نطبق القانون رقم (؟) فنحصل عل قيمة ارتباط الرتب 


ا١”؟ره‎ > 5 





3 حم سس سس سس 
43 م )١-54(‏ 
6/, 
١ 2‏ 
م <١‏ ”> 
6/, 
تت | ل سس 
1 مه 
- ١ل‏ ة١ء,٠‏ 
ات 6م ٠١‏ 


ونلاحظ أن هناك فرقاً بين قيمة معامل الإرتباط بين القراءات الأصلية وهو 44رء وقيمة 
معامل الاورتباط بين الرتب وهوه6ر ٠‏ وذلك راجع إلى استبدال القراءات الأصلية برتبها . 


--/7؟ ال 


ثانيا: خط الانحدار 


تكلمنا في الجزء الأول من هذا الباب عن الايرتباط المستقيم ومعناه وكيفية قياسه في ال حالاات 
الختلفة . وذ كرنا أن مقاييس الارتباط تمكننا من معرفة درجة العلاقة بين ظاهرتين أو متغيرين.. 
و بينا أنه إذا كان الإرتباط تاماً فإن قيم الظاهرتين تقع كلها على خط مستقيم في شكل الاإنتشار وإذا 
كان الإرتباط ضعيفاأ فإن هذه القيم تكون مبعثرة بحيث لايوجد رابط بينها . وكلما كان الاورتباط 
قويأ كلما انحدرت أو قربت قيم الظاهرتين من خط مستقيم يمثل العلاقة بينهما و يسمى هذا 
المستقيم « بخط الانحدار» و يفيدنا خط الانحدار هذا في عملية التنبؤ, لأن المفهوم عادة من وجود 
علاقة أو ارتباط بين متغيرين أننا إذا علمنا قيمة أحدهما أمكننا عن طريق معلوماتنا عن خط 
الانحدار التنبؤ ولو بالتقريب بقيمة المتغير الثاني . 

و يهمنا الآن إيجاد معادلة خط الانحدار الذي مثل العلاقة الرياضية بين المتغيرين بناء على عدد 
(ن) من قيم الظاهرتين ولتكن ( س, » ص )؛ ( ص, ء ص, ).. .. ..» ( سن ء صن ) حيث 
س تمثل قراءات الظاهرة الأ ولى» ص تمثل قراءات الظاهرة الثانية . فإذا أخذنا محورين متعامدين 
مثل أحدهما قيم أحد المتغيرين ويمثل الآخر قيم المتغير الآخر ورصدنا على الشكل القيم السابقة 
للظاهرتين فإننا نحصل على (ن) نقطة في شكل الانتشار, وتصبح المشكلة هي إيجاد معادلة أحسن 
خط مستقيم يوفق بين هذه النقط جميعاً . 

وهذا الخط المستقيم يمكن رسمه باليد بحيث بمر ب أكبر عدد مكن من النقط , إلا أن هذه الطريقة 
علاوة على عدم دقتها تختلف من شخص لآخرء وهذا فمن الأفضل الحصول عليه بطريقة جبرية 
تسمى ( طريقة المر بعات الصغرى لتوفيق خطوط الانحدار» . 
طريقة المربعات الصغرى: 

تستخدم هذه الطريقة لتوفيق خط مستقيم ( أو منحنى ) لمجموعة من النقط بحيث يكون مجموع 
مر بعات انحرافات النقط عن هذا الخط أصغفر ما يمكن. ومن الواضح أن الخط الذي نوفقه لايمر 
بالنقط جميعها ( إلا في حالة خاصة عندما يكون الارتباط تاماً) وعلى ذلك فتكون هناك بعض النقط 
التي تنجرف عنه . 

وتتميز طريقة ا مر بعات الصغرى بأنها تعطينا خطأ يكون مجموع مر بعات انحرافات النقط عنه 
أصغفر ما ممكن . 

والآن نغرض أننا نريد توفيق خط مستقيم لمجموعة القيم ( س .»ص , )4 ( س, ءص, ) ء 
(س. وص, ).. .. ..» ( ص نء عن ) والمبيئة في شكل الانتشار( شكل )١‏ . 


١158 





ونفرض كذلك أن أحسن خط مستقيم هو 

ص عه أس + ب .. .. .. ..(*), 

حيث : أ: ميل المستقيم ( معامل انحدار ص/س ) ' 

ب : كميه ثابتة هي طول الجزء الذي يقطعه المستقيم من المحور الرأمي . 
س : متغير مستفل » ص : متغير تأبع . 


و بذلك تصبح المشكلة الآن هى تحديد قيمة أ. ب اللتان جعلان مجموع مر بعات إنحرافات 
النقط عن المستقيم (7) أصغر ما يمكن . 





( شكل رقم ؟) 
ونحدد قيمة أ بمبحل المعادلتين الطبيعيتين الآنيين : 
6 س ص - أ كس" + ب 1 س 


و بحل هاتين المعادلتين نجد أن: 


ل 6 س ص اس اص 
ب ا )2 


0200 


سداة؟ اس 


مثال رقم (6): 

الجدول الآتي يبين دخل واستهلاك سبع أسر في أحد الأحياء بمدينة ما: 

الدخل (بعشراتالرياللات): هم" "9" 49 8: 1١٠0‏ 44 امه 
الاستهلاك (بعشرات الريالات): ؛:؟  ١‏ للا ١م‏ الم سم لوس 
والمطلوب : 
الايحاد خط انحدار الاستهلاك على الدخل . 
1" تقدير قيمة الاستهلاك عندما يكون الدخل ٠٠٠١‏ ريال . 

الحل 


١‏ نفرض أن س ترمز لظاهرة الدخل, ص ترمز لظاهرة الاستهلاك والجدول الآتي يوضح طريقة 








و ل 9 
١‏ ود 3 
1 > من صن سا »بق ٠‏ : 2-1 1 
1 ٍ فك 7 سه 
اسل 


خم 196 كه 





حقكة  ١‏ كلام 
لس سس هه امم - ؤرلاره 
كلذ ٠و1‏ 1 
4 بع ص اس 
+ كذذ 9ب يم بين 
5 نكت 2 
> ا كلظ ع _ ”رع 
8*5 


خط انحدار الاستهلاك على الدخل يكون: 
ص 1 ثلار ٠»‏ سس - 174 
"- تقدير قيمة الاسنهلاكعندمايكون الدخل ٠‏ ”ريال: بالتعو يض في خط الانحدار_السابق 
5-5 م 9 : 2 : - ب 1( 
إيجاده بقيمة سس 7١‏ (حيث البيانات معطاة بعشرات الريالات) نحصل على قيمة ص 
(الاستهلاك) كما يلي : 
ص 8- ملا , 2 95-6٠‏ 
> 'المر"؛ 7 4,1 
> 17,176 عشرات الرياللات 
5 اواك 
أي أن الاستهلاك يصل إلى ”ر؛ ؟4 ريال عندما يكون الدخل ٠٠١‏ ريال. 
طريقة مختصرة لعملية الحساب: 
نلاحظ أنه عند استخدام المعادلتين (4, 0) كانت عمليات الحساب صعبة نظرا لكبر حجم 
الأ رقام الداخلة فيهاء ومكننا تسهيل عمليات الحساب إذا اعتبرنا أن س » ص ترمزان إلى : 





حيث رم ء صريثما القراءات الأصلية.للظاهرتين دء هء ل وأعداد ثابتة. و بعد الحصول 


على معادلة خط الانحدار ص ع أ س+ ب نحو لها إلى علاقة بين القراءات الأصلية وذلك 
بالتعو يض الآني : 


اس 








ص م 0 صرمه -- 3 
١ -‏ +نب 
و ) ل ( | 


مثال رقم :0١‏ 
حل المثال السابق (رقم 0) باستخدام الطريقة المختصرة. 


الحل 
)١(‏ (5؟) () 


)4( )6( للا)»‎  )5( (0 
اس ص ص"‎ 717  .ضصأ14‎ ١  مىرأ”ا/‎ ٠ سس‎ 
١ ١ ١ 





العمودين (١).(؟)‏ يرمزان للقراءات الأصلية للظاهرتين 
العمودين 2) يرمزان لانحرافات القراءات الأصلية عن عددين ثابتن هرا 2 على 


التوالي . 
العمودين (5(6.)0) سم ص يرمزان للانحرافات المختصرة . 





ويكون خط اتحدار ص على س هو : 
ص - جب س - جب 
وخط انحدار صء على سء ( القراءات الأصلية ) هو : 


د ح/100 0 ل سروه كاي ا 
> دالت . 2 


اى : 
ص -8/, سه و 
وهي نفس المعادلة التي حصلنا عليها بالطريقة المطولة. 
ونلاحظ أن هذه الطريقة المختصرة أسهل بكثير مما يجملها أكثر استعمالا. 
تقدير قيمة الاستهلاك عند مابكون الدخل: ٠‏ 5ريال: 
بعشرات الريالاات) نحصل على قيمة ص (الاستهلاك) كما يل : 
صن 2 ثملار »< 75٠‏ "رع 
ولمركغ 4.981 
د 17,55 عشرات الريالات . 


> 174,5 ريال 
أي أن الاستهلاك يصل إلى 5ر4 47 ريال عندما يكون الدخل ٠٠١‏ ريال . 
مثال عام رقم )]غ( 
١‏ الجدول الآتي يبين دخل 8 أسر ومقدار ما تنفقه من هذا الدخل. 


النخل( ترات ترالات)__|14120/00[90[54[06[01[56 
الإنفاق ريعشرات الريالات )_ 01[0014507١101[76140[01|‏ | 
والمطلوب ايجاد: 
١‏ معامل الإرتباط بطريمقة بيرسوت . 
"ل خط إنحدار الاإنفاق على الدخل . 
قدر إنفاق الأسرة التي يبلغ دخلها 7٠١‏ ريال. 










4 معامل الإرتباط بطريقة الرتب . 


ه قارن بين النتائج التي حصلت عليها في .)1(:)١(‏ 


(١) 





_نلاحط أن العمودين (١):(؟)‏ مثلان القراءات الأصلية س_رصء العمودين (1(.)5) يمثلان 


من الجدول نجد أن: س ص 

7 ا سس 5 0 1 5 
ص 7 ج ؛ ص 0 
ا 44م ارسي 15 
ان 1 )2 - 

5175 لكين عد‎ 0-0 5151 2-3 ١ 
0 ع حا د زج‎ 


١‏ معامل الارتباط بطريقة بيرسون: 


يلاحظ أن معامل الارتباظ بن سي ص هونفسه معامل الإرتباط بين س » ص . 


754 اسح 











5١ 5١ 
الك 0 5 با و اكويأا”‎ 


ا١كبا‏ > 6١‏ ا ١,5١4‏ ,5م 


14 "4 14 
أي أن الإإرتباط بين الدخل والإنفاق طردي وقوى . 
خط انحدار الانفاق ص على الدخل سر 
(أ) نوجد أولا خط إنحدارص على س 











ع 88ر٠‏ 





ب عدص - أ س ع كاي عور كارع 15و 
ص نت ”ارا سس 15 رد 
(ب) خط انحدارالانفاق ص,على الدخل سرهو: 

م 60 5 (ص-- )1١4‏ 





.٠‏ حل > 55ر سس + 17لا 
" انفاق الأسرة التي يبلغ دخلها ٠٠١‏ ريال: 
حرم >” ره )0/١(‏ + ارلا 
- ؟“ارلاه عشرات الرياللات 
"5 ريال 


-5580 اده 


4 معامل الارتباط بطريقة الرتب : 
لايحجاد معامل الاورتباط بطريقة الرتب تكون الجدول الااتي : 








06 اه 5 فا 
.. معامل الإرتباط بطريقة الرتب يكونمر - ١‏ ب ا 





المقارنة بين النتائج :)14(.)1١(‏ 

نلاحظ أن قيمة معامل الإرتباط بطريقة بيرسون [ التي حصلنا عليها ني ])١(‏ تختلف عن القيمة 
التي حصلنا عليها بطريقة الرتب [ المطلوب ( 4 )] كما كنا نتوقع حيث استبدلنا القراءات الأصلية 
برتيها . 


فيما يل تقديرات ثمانية من الطلاب قٍِ أمتحاد مادتى الرياضصيات والااحصاء والمطلوب 
حساب معامل إرتباط الرتب بن تقديرات المادتئ . 


دا 377 د 








ل 0 ال لمن اسك حا لكك تا 
دا 121 5 إشداض سامت 


رتيب تقديرات مادة الرياضيات تصاعدياً, ١‏ الي وأخخيراً 
ممتاز وكذلك تقديرات الاوحصاء كما ينضح من الجدول الآتي : 





١ 
: 
1 
١6 
7 
: 


محن ‏ | مح ححا ١‏ سحل ا جحل ا ا ضحم اج طقلن 
حمل | سحميل .. حمسل. .| حملن ج١١‏ جا لجسا ست 








5 2 ف" 
تستحدة العلاقة .عن 0 2 اسار 
0 ل (ك )١-‏ 
ع 7" ١‏ 
)١- 0 9‏ 84 م 
شك 
ج اط .د لس عه ١‏ سل الاره ج لاره 
4ه 


أي أن الارتباط طردي ومتوسط . 


١ 17187‏ ع 


ارين 
)١(‏ الحدول الآتي يبين عمر أحد النباتات بالأسابيم وطوله با! ليمت : 


5-2-2 511 انن افخل هد 
اا ا ل ل 
والمطلوب إيجاد : 

. معامل الارتباط بطريقة بيرسون‎ ١ 

خخط انحدار الطول على العمر. 

الطول عند عمر مقداره ؛ أسابيع . 

4 معامل الارتباط بطريقة الرتب . 

5 قارن بين النتائج التي حصلت عليها في 4(2)١(‏ ). 
(؟) الجدول الآني يوضح الدرجات التي حصل عليها ثمانية موظفين وسن كل منهم وذلك عقب 
امتحان إحدى الدورات التدريبية . 


ال122 لذ نك نط الك 150 1ن الك الك 

سح ع ع هذ أ أذ ليه لذ الئذ لنذن لذن 
والمطلوب حساب معامل ارتباط الرتب بين سن الموظف والدرجة التي حصل عليها في 

الامتحات . 

(©) الحدول الآتي يبين درجات عشرة من الطلبة في كل من مادتى الاحصاء والمحاسبة . 


2 له 131 3 53 1183 لاك 

صجت سه || |0" .| ١‏ | | 

لدت نذا نذا لذ اانه ننه نذة نذا ذا اننا نذا 
والمطلوب حساب معامل الارتباط بطريقة الرتب بين درحات الطالب 5 مادة الااحصاء ومادة 

المحاسبة . ثم قارنه بمعامل الارتباط الذي تحصل عليه بطريقة بيرسون. 

(4) لدراسة العلاقة بين الدخل بعشرات الريالات. ( ص) والعمر بالسئوات (س ) بين عمال أحد 

المصانع . أخذت عينة مكونة من ٠٠‏ عاملاً فأعطت النتائج الآآتية: 


















عاق اس 





ك3 س حت ١٠١‏ كا ص حح .؟ 
س" حت ١4‏ > ص" وم 
ك5 سن ص حت 7,و؟ 
والمطلوب إيجاد : 
معامل الارتباط بين الدخل والعمر. 
"- خط انحدار الدخل على العمر. 
دخل العامل الذي يبلغ من العمر 7١‏ سنة . 
(5) لدراسة العلاقة بين العمر ( ص ) بالسنوات ومدة الحياة الزوجية ((س) بالسنوات كانت لدينا 
النتائج الآتية : 


> سنس حت .ه كص حت .4 س ص حت ٠ه‏ 


لس" ...وه اث ص"احح ...ىم ل جح ١.‏ 
والمطلوب حساب : 

. معامل الارتباط بين العمر ومدة الحياة الزوجية‎ ١ 

؟ خط انحدار العمرعل مدة الحياة الزوجية . 

تقدير العمر عندما تصل مدة الحياة الزوجية ٠١‏ سنة . 
)١(‏ لدراسة العلاقة بين الدخل (ص) « مئات الرياللات» والاستهلاك (س) « ممئات 
الريالات» ف مدينة ماء أخذت عينة من 2٠0‏ أسرة فأعطت النتائج الآنية: 


> اس ححتد..١‏ لاص لح .!م| © ص ص -- "١ه‏ 


ج س'؟ح ٠١‏ اج صكاح د .لن 
والمطلوب حساب : 

١‏ معامل الارتباط بين الدخل والاستهلاك. 

"ل خط انحدار الدخل على الاستهلاك. 

“ل قيمة الدخل عندما يبلغ الاستهلاك ١٠.لاغ‏ ريال. 
(10) لدراسة العلاقة بين الكمية المطلوبة (ص) والسعر (س) بعشرات الريالات كانت لدينا 
النتائج الآتية : 


الى ص نت ٠٠.‏ لي ص حت ٠.‏ 9 سن ص حت )لام 


كا س" جح 4.5 الا ص"5ح .رم لد ٠١‏ 


ه١”‎ 


والمطلوب حساب: 

١‏ معامل الارتباط بين الكمية المطلوبة والسعر. 

؟- خط انحدار الكمية المطلوبة على السعر. 

الكمية المطلوبة عندما يصل السعر إلى 7٠١‏ ريالاً. 
(8) لدراسة العلاقة بين الدخل (س) الاستهلاك (ص ) مئات الريالات في بلد ما ما أخحذت عينة 
من الأسر فأعطت النتائج الآتية : 


الدخل ( ممئات الرياللات) ©" 4 0ه كعك 1١١ 1١١ 5 001٠١05‏ ١و‏ 
الاستهلاك (عثات الريالات) ‏ ©  )‏ هه م 5 م ١١اط 1٠١‏ م 
والمطلوب حساب: 


. معامل ارتباط بيرسون بين الدخل والاستهلاك‎ ١ 
. معامل ارتباط سبيرمان بين الدخل والاستهلاك‎ 
. (؟)‎ »)١( "ما سبب الاختلاف بين نتيحة‎ 

14 خط انحدار الاستهلاك على الدخل . 

قيمة الاستهلاك عندما يصل الدخل إلى ٠١‏ ريال . 


0 نك 


الباب السادس 


السلاسل الزمنية 








السلاسل الزمنية 


: تعريف السلسلة الزمنية‎ ١ 

السلسلة الزمنية هى مجموعة القراءات التى تأخذها ظاهرة ما عند فترات زمنية غالبا ما تكون 
متساوية.. وتختلف هذه الفترات حسب طبيعة الظاهرة فيمكن أن نكون يوماً أو أسبوعاً أو شهراً أو 
سنة . أي أن السللة الزمنية تحتوى على متغيرين أحدهما مستقل هو الزمن (ر) والثاني تابع وهو 
قيمة الظاهرة (ص ) . وعلى ذلك تكون ص دالة في ر ويعبرعنها رياضياً في الصورة صح د(ر) . 


والأمثلة على السلاسل الزمنية كثيرة فمنها الإنتاج السنوى لمحصول القطن في إحدى البلاد 
وقيم المبيعات الشهرية من السلع المختلفة ودرجات الحرارة اليومية وهكذا. 


وفيما يل بعض الأمثلة : 
مثال رقم :)١(‏ 

الجدول الآتي يبين متوسط الإنتاج الشهري للفحم في الفترة ما بين سنة ١614/8‏ وسنة /118 في 
بلد ما ( با مليوك طن) . 


لاك لتنا خلذ كنذا فلن نلذا ننقا لذ عقا لمتذا قافا سلطا 


لما مالم الات 


مثال رقم (؟1): 





الجدول الآتي يبين عدذ علب المياه الغازية التي باعها أحد المصانع في عدة سنوات ( بالألف ) . 


”47 اس 


السنة الربيع الصيف الحريف الشتاء 


1 5 5 وى‎ ١/5 
13 0 54 1ه‎ 1١6 
54 5م‎ 4 7 ١ /مة‎ 
مم‎ ٠٠+ ١٠ 8 ١ ة‎ 7 
١٠ ١ حر‎ ١١ ؟‎ ١ 
حين‎ ١٠ ١6 ١ "4 ١ 51/ 

مثال رقم (") : 


الجدول الآتي يبين الطاقة الكهر بائية المستهلكة ( بالمليون كيلواتعه ساعة) في شوارع إحدى 
البلاد ي الفترة بين سنة 215181١‏ سنة /19486. 


اليك َه م 2 5 
١‏ 2-2 0 0 
1 





" التمثيل البياني للسلسلة الزمنية : 

يمكن تمثيل أي سلسلة زمنية بيانيأ بأخذ قيم الزمن على المحور الأفقي وقيم الظاهرة على المحور 
الرأسي , ثم نرصد النقط التي تمثل قيم الظاهرة عند الفترات الزمنية المختلفة , و بتوصيل هذه النقط 
ببعضها نحصل على شكل يطلق عليه المنحنى التاريخي للسلسلة الزصنية . 


وتمثل الأشكال )0(:)7(:)1١(‏ المنحنيات التاريخية للسلاسل الزمنية المبينة في الأمثلة الثلا ثة 


سا اس 





متوسط الانتاج الشهري ( بال مليون متر) 


ىم 
؟ 
؟؟ 
76 
سس 
الم + © © 0ه 6904© لمم 000 عب 
ل ال ال اال ال ا ا ل ل 
ب اا ااا ا الا ااا ا ااي ا ا ىس لسن 


( السنوات) > 
(شكل١)‏ 
ومثل الشكل السابق المنحنى التاريخي للسلسلة الزمنية المبينة في ا مثال رقم )١(‏ ونلاحظ أننا 
بدأنا بتقسيم المحور الرأسي ابتداء من ٠١‏ حتى نستطيع أن نبين التغيرات التي تحدث في المنحنى 


لايبرز ذيد بات السلسلة بوضوح . 


١46 


1 ١ه‎ ٠ 
0 ١1 ٠ 
00 
100 
لض‎ 
3 
١ 
ا “لي‎ 
ا‎ 
ك1‎ 
مسو‎ 3 
ل[‎ 
أ‎ 66 
كم‎ 
سه‎ 

١0 

226 

٠ 

حصي 
الرمن لتكت لطعي سسحعذة تاد تان لاسي بمس سين" اتوي اسه" مممسسسي م سه سس مسمس سس مسي سه 
١ 1769‏ آلاو١‏ وا ياوا لماكل ١514‏ 
.+ 5 
(شكل رقم ؟) 
حر 
0 


المنافث الحكهرائيه لد 
- 


على بف ذه م 4ه وام 3 زهرو١‏ 


الزمسبن (السستوراتك ) 
(شكل رقم ؟) 
و يتضح من الشكل أن المنحنى التاريخي للظاهرة له ؛ قمم تقع تقريباً في نهاية كل سنة, كما 
أنلما 8 قاع تقع تقريبا في منتصف السنة . 


مكونات السلسلة الزمنية : 

دراسة السلاسل الزمنية تتطلب تحليلها إلى عناصرها المختلفة لمعرفة مقدار كل منها وانجاهاتها 
وعلاقاتها بعضها ببعض حتى ممكن الاستفادة منها في التنبؤ بقيمة الظاهرة في المستقبل . 

ولقد استخدمت عدة نماذج لوصف السلاسل الزمنية , ولعل أهم وأقدم نموذج هوالذي يبين أن 
السلسلة الزمنية تتكون من العناصر الآنية : 

)ا( الاتحياه العام . 

(ب) التغيرات الموسمية . 

(ح)التغيرات الدورية . 

(د) التغيرات العرضية أو الفحائية . 

وفيما بلي شرح موجز لكل من هذه المكونات (العناصر) : 
)( الانهاه العام : 

هوالاتجاه الذي تأخذه السلسلة الزمنية خلال فترة طو يلة من الزمن . فبالرغم من أنه بمكن أن 
تكون هناك تذبذبات في المنحنى التاريخي للظاهرة, إلا أنه على ا مدى الطو يل نلاحظ أن هناك 
اتجاهاً عاماً يأخذه هذا المنحنى إما إلى الزيادة أو النقصان أو الزيادة ثم النقصان . 


ومن الأمئلة على الاتجاه العام نحو الزيادة, السلاسل الخاصة بعدد الركاب الذين يستخدمون 
الطائرات . أوعدد أجهزة التلفزيون المباعة سنو ياً. ومن الأمئلة على الاتياه العام نحوالنقصان عدد 
الذين يستخدمون القطارات داخخل أمريكا. والكمية المستهلكة من المياه الغازية سنو يأ تعتبر 
كمثال للاتجاه العام نحو الزيادة ثم النقصان. 

وعلى ذلك فالاتجاه العام هو التغير التدريجي الذي يظهر أثره واضحا بعد تراكمه مدة طو يلة 
و يكون ضئيلا من سنة لأخرى أو من شهر لآخر إلا أنه يظهر للباحث إذا لم تخفه العناصر الأخرى 
للسلسلة . 

(ب) التغيرات الموسمية: 

وتطلق على التغيرات التي تتكرر بانتظام خلال فترة زمنية لا تتعدى السنة . كأن تكون يومية أو 
أسبوعية أو شهرية أو سنو ية . فحركة ال مرور تأخذ غالبا شكلا موسميا كل يوم إذ تزداد وتتركز يومياً 
خلال فترتي الصباح والظهيرة . وكذلك المبيعات تزداد وتتركز سنو يأ خلال شهر رمضان من كل 
عام . والمبيعات من المواد الاستهلاكية تأخذ شكلا موسمياً هي الأخرى فنجد أنها تزداد كل يوم 
جمعة . 
(ج) التغيرات الدورية: 
تطلق على التغيرات طويلة المدى التي نحدث حول الاتحجاه العام الممثل للظاهرة وتتكرر في 
فترات زمنية أكثربهن سنة لذلك فهي تختلف عن التغيرات الموسمية التي تحدث بانتظام وخلال 


علا 4 ا 


فترات زمنية أقل من سنة . وطبيعة التغيرات الدورية أنها تغيرات غيرعادية بمعنى أنها رما قد تتبع أو 
لانتبع نفس النظام بعد فترات متساو ية من الزمن . وأشهر مثال على هذه التغيرات هوما يسمى 
بدورات الأعمال والتي تمثل فترات الرخاء والكساد لاقتصاد ما . 

(د) التغيرات العرضية أوالفجائية : 

هى تغيرات طارئة تحدث نتيجة حوادث فجائية غالبا لاتكون في الحسبان كالحروب 
والفيضانات وال وبثئة . ولذلك فهي تؤثرعلى الاتجاه العام للسلسلة الزمنية إما زيادة أونقصاً . فمثلا 
إذا كنا بصدد درامة الانحاه العام للعمالة خلال فترة زمنية وحدث ف هذه الفترة حادث مفاجىء 
كالفيضان مثلا فإننا نلاحظ أن الاتجاه العام للظاهرة يزداد خلال هذه الفترة بسبب تأجيرعدد كبير 
من العمال للعمل في المناطق التى أصابها الفيضان. وهذه التغيرات لا تستمر طو يلا لذلك يطلق 
عليها أحياناً التغيرات قصيرة الأجل . 

4 تحليل السلاسل الزمنية: 

المقصود من تحليل السلاسل الزمنية هو قياس التغيرات التي تؤثر في الظاهرة وخاصة الانجاه 
العام والتغيرات الموسمية والتفيرات الدورية لمعرفة مقدار واتجاه وطبيعة كل منها وعزل هذه الأنواع 
المختلفة من التغيرات والتنبؤ بقيمة الظاهرة في المستقبل . 

نماذج السلسلة الزمنية : 

يوجد عدة نماذج للسلسلة الزمنية تعبر عن علاقة العناصر الأ ر بعة المكونة لها مع بعضها البعض » 
نذكر منها ما يسمى بنموذج الضرب . وهذا النموذج يفترض أن قيمة الظاهرة عند لحظة زمنية معيئة 
عبارة عن حاصل ضرب العناصر ال ربعة المكونة لها عند هذه اللحظة . و يعبر عن ذلك رياضيا 
بالصيغة الآتية : 

صر > نر «اعر ” در »ار . )غ0( 
حيث: ص, عه قيمة الظاهرة عند اللحظة الزمنيةر . 

ت. ‏ القيمة الانجاهية للظاهرة عند اللحظة الزمنية ر . 
مر > التغير الموسعى للظاهرة عند اللحظة الزمئية ر . 

التغر الدورى للظاهرة عند اللحظة الزمنيةر . 
التغر العرضى للظاهرة عند اللحظة الزمنية ر . 


1 
٠ 


عد 
ويلاحظ أن الاتجاه العام هو الوحيد الذي يظهر بوحدات الظاهرة بينما تظهر قيم باقي 
التغيرات في صورة نسبية . وسوف نركز دراستنا الآن على طرق تعيين هذه المكونات . 


ساق اب 


0 طرق نعيين الاغياه العام : 
يعتبر الاتجاه العام من أهم عناصر السلسلة الزمنية في التنبؤ بقيمة الظاهرة باستخدام بيانات 
السلسلة الزمنية الممثلة لها. و يتلخص تعيين الاتجاه العام في إيجاد خط أو منحنى مناسب يصف 
حركة السلسلة خلال فترة من الزمن . 
ويمكن تعيين الاتجاه العام بعدة طرق نذ كر أهمها : 
طريقة المتوسطات المتحركة . طريقة المر بعات الصغرى . 
ولكننا سنركز دراستنا على طريقة المر بعات الصغرى وذلك لأنها تعتبر من أدق الطرق 
طريقة المربعات الصغرى: 
بعد الحصول على المنحنى التاريخى للظاهرة. نلاحظ أن هناك اتجاهاً عامأ يأخذ شكل منحنى 
ويمكن الحصول على معادلة هذا المنحنى بطريقة المربعات الصغرى والتي تنص على أن أحسن 
منحنى هو الذي تكون مجموع مر بعات انحرافات القراءات عنه أصغر ما ممكن, وهناك عدة 
احتمالاات للمنحنى نسردها فيما يل : 
(أ) إذا كان المنحنى على صورة خط مستقيم فتكون معادلته على الصورة ص أس + ب 
حيث: ص : قيم الظاهرة 
س : الزمن 
أ ب مقاديرثابتة تتعين من ا معادلات الطبيعية التي سبق ذكرها في باب الانحدار وهي : 
ى ص 1-0 > س + ن ب 
سيص » ١‏ 6س" + اوس 
و بإيجاد قيمة أ, ب تتحدد معادلة أحسن خط مستقيم يمثل الظاهرة . ومن هذه المعادلة نحصل 
على المَيم الاتجاهية للظاهرة في السنوات المختلفة . 
(ب) إذا كان المنحنى في صورة منحنى من الدرجة الثانية (قطع مكافء ) فتكون معاد لته على 
الصورة : 
0 - اس" + ب سن + حج 
حيث )6 ب م( ح مغادير ثابتة . 
و بطريقة بمائلة لتلك التي استخدمت في اشتقاق المعادلات الطبيعية للخط المستقيم يمكن 
إثبات أن المعادلات الطبيعية في هذه الحالة هى: 


سا١45ل‎ 





اص اج س'" + ب © س + نح 

4 سص - ا س" + ب © س" + ح 4 س 

6 س'ص - !) 26 س! + اب 24 س" + اح 72 اس" 

و بحل هذه المعادلات نحصل على قيم أ, ب, ح و بذلك تتحدد معادلة أحسن منحنى بمثل 
الظاهرة . ومن هذه المعادلة نحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة في السنوات المختلفة . 

(ح) إذا كان المنحنى يأخذ الصورة الأسية الآنية : 

ص سم أن بت 

و يأخذ لوغاريتم الطرفين تصبح المعادلة على الصورة : 

لوص :بت لوأ+ س لوب وهذه معادلة خط مستقيم في س» لوص : و بوضع لوص سه ص اوأع 


حى لوب عدم 


تصبح المعادلة رثن م ص جاحى 
وتكون المعادلات الطبيعية لا هي : 


اس عا م 6 ان دحام سن 

و بحل هاتين المعادلتين نحصل على قيم م ح ومنهما نوجد قيم أوب و بالتاللي نحصل على 
معادلة المنحنى الأسى الذي يعطى اليم الانجاهية للظاهرة في السنوات المختلفة . 

ولتبسيط العمليات الحسابية في إيجاد قيم الثوابت أ بء حء م ننقل الأصل بالنسبة للزمن 
إلى قيمة من القيم الوسطى بحيث يكون مخموع قيم س الجديدة يساوى صفرا . 

فإذا كان عدد القَيم فردياً نجمل الزمن يساوى صفراً عند القيمة الوسطى . فتكون الفترات 
التالية لحا هي ,١‏ ”2 "..إلخ والفترات السابقة ها هيس ١ب؟مس...إلخ‏ وبذلك 
يكون 26 سمه صفر. 

وإذا كان عدد القيم زوجياً تأخذ الصفر بالنسبة للزمن بين القيمتين الوسطيين , فإذا اعتبرنا أن 
وحدة الزمن تساوي نصف الفترة فإن قيم الزمن في النصف الأعلى من السللة هي: 
1١‏ به . .إلخ . وقيم الزمن في النصف الأسفل من السللة هي : ١‏ #.ه . .إلخ . و بذلك 
يكون > سح صفرأيضا. 


مغله إصعم لقيم ة للظاهرةء في 
1 الججاية ع هم 
كذلك ١‏ 1 00 
ا ممح يد ا ميت 
ظ 9 | :11“ ه حوا له 0 
ماعيف اه 0 
ْ كان عدد القيم فردد لنحنى مكن 
حاله ما إذا 


القيم الام 4 
ش 2 أحسب 
! 8 ة اموضحة في المثال رقم »)١(‏ ثم 
ْ ْ 00 الانجاه العام للظاهرة تجاهية 
أحسب | | 
للظاهرة قل المثال المذ كور. ظ 0 ظ 1 
يخي للظاهرة أن الاغجاه العام د خذ شكل مستهفيم 
المنحنى التا 1 ْ خط 
نلا حظ من 0 0 
نكون الحدول الاني : 





3 م": م »> ب 
4, صفر 


ا © اس 





حكة 


٠.‏ سس جر سدم عدخ 84م 


١١ 
مي 7 سس هن 40-2 س 5+ ب 4 س‎ 
يالا صفر‎ + ) ١٠١ - :4.4-7م‎ 
.84م‎ 





٠. ح <9 الاكلا‎ 
١٠ 


وبذلك تكون معادلة الاتجاه العام هي : 
صض سم -ل/االار.ء سن + قرو 

حيث: نقطة الأصل هى سنة 19407. ووحدة الزمن سنة. 

و بالتعو يض بقيم س عد ده 4 ل “ا ”اع ١‏ ءصفر, ١‏ 7, 2# 0.4 في معادلة 
الاتجاه العام السابقة . نحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة كما يتضح من الجدول الآتي : 





مثال رقم (6): 
احسب معادلة الاتهاه العام للظاهرة الموضحة في المثال رقم (؟), ثم إحسب اليم الانجاهية 
للظاهرة قي المغال امد كور. 


الحل 
نلاحظ من المنحنى التاريخى للظاهرة أن الاتجاه العام يأخذ شكل خط مستقيم . 
تكون الجدول الأتي : 


عت !1077 سد 





1111 01 هاا اللحناة اللنتال 


ب7 6 أسب 


ص )اس جنب 5 86١7تواب‏ وصباب ح لقن ساردم 


ف 1 

س ص تع ) 6اس جب ماس 000 91١١1ت-1500)‏ 

ومبا ) > ؟ للك د 8 1,؟ 

و بذلك تكون معادلة الاتجاه العام هي : 
ص عد 17 ر "؟ س + /ارم/ 

حيث : نقطة الأصل : منتصف الفترة بين الشتاء 110/0 والر بيع ١51/1‏ 
وحدة الزمن: نصف فترة(حيث الفترة ١‏ 

و بالتعو يض بقوم س د ١‏ مس 07 8 2001ل[ ا ا ش00 اك س]الي 
معادلة الانجاه العام السابق الحصول عليها نحصل عل القيم الاتجاهية للظاهرة كما في الجدول 


سنة ) . 





مثال رقم (5): 

الجدول الاا تي يوضم قيمة الواردات في بلد ما في السئوات ١117171587‏ ء والمطلوب حساب 
معادلة الانجاه العام للظاهرة باستخدام طريقة المر بعات الصفرى, ثم احسب القيم الاتجاهية 
الظاهرة. 


اوور حك نبي ذم فك زا نذا لنت ذه قت تنا كئة 
:199857 اننا اذا لذاالنا نذا نذا لها نذااننا نا 
الحل 


برسم المنحنى التاريخي للظاهرة نجد أن الاتجاه العام يكون على شكل مستقيم . 
نكون الجدول الآتي: 






4 80آوه 





1 ص م | ص +نب 
4:14 ع إكاصفر +١اب‏ 
554 
.ناب _- - > موا ة 
م 77 س ص ع 74 س".+ ب 6س 
15 .+ ) + بالا صفر 
فض 
/ لم 21 كر ه» 
7 
وبذلك تكون معادلة الاتجاه العام هي: 
صض #- رس + هر" 
حيث ؛ نقطة الأصل هي منتصف عام 1481 , ووحدة الزمن نصف سنة . 


و بالتعو يض ديم سس وا لاي هنا إاا”/ ىه على ةو فق معاد له الانهاء العام الابق 
الحصول عليها , نحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة . كما يتضح من الجدول الآمي : 


سس © © اهس 


القم الا جاهية 
للظاهرة 





استبعاد اثر الاتجاه العام : 
بعد تعيين الاتجاه العام للظاهرة بمكن استبعاد أثره . وذلك بالحصول على نسب القيم الأصلية إلى 
القيم الانجاهية للظاهرة . 


والمثال الآتي يوضح كيفية استبعاد أثر الاتجاه العام من السلسلة الخاصة ممتوسط الإنتاج 
الشهري للفحم في الفترةعن ١5148‏ حتى ١408‏ في بلد ما , مثال رقم )١(‏ . 





تعيين التغيرات الموسمية: 

لتحديد التغيرات الموسمية (العامل الموسمي) للسلسلة الزمنية في الدموذج رقم )١(‏ نود 
الضرب_, لابد من تعيين كيفية تغير قراءات السلسلة من شهر لآخر خلال السنة . أو بمعنى آخر 
لابد من معرفة أثر الموسم في السلسلة التي تمثل الظاهرة محل الدراسة . ومجموعة الأعداد التي تبين 
القيم النسبية للظاهرة خلال شهور السنة تسمى «الدليل الموسمي» للظاهرة. فمثلا إذا كانت 
اللبيعات خلال شهور يناير» فبراير» مارس » إلخ لسنة ما هي على الترتيب 1/9٠‏ ١406111,/.إلخ‏ 
من المتوسط الشهري للمبيعات خلال السنة كلها فإن الأعداد ...4061١1٠١ ,©٠‏ إلخ تكون هي 
الدليل الموسمي للظاهرة خلال هذه السنة. ولابد أن يساوى متوسط الدليل الموسمي للسنة ٠٠١‏ 
أي أن يكون مجموع الدلائل الموسمية مساو يا ل ./٠٠٠١‏ 

وهناك عدة طزق لحساب الدليل الموسمي ‏ نذ كر منها الطريقتين الآتيتين : 
طريقة النسبة المئوية المتوسطة . 
طريقة النسبة إلى اليم الا تجاهية . 

وسن ركز دراستنا على الطريقة الثانية وتتلخص في الخطوات التالية : 

(أ) نحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة . 

(ب) نعبر عن القيم الأصلية للظاهرة في كل فترة كنسبة مئوية من القيمة:الانجاهية هذه 
الفترة . وذلك بقسمة القيمة الأصلية (ص) على القيمة الاتجاهية للظاهرة (ص ) وضرب الناتج في 
اه 

(ح) نحسب متوسطا مناسبأ للنسب ال مثوية للفترات المتناظرة السابق حسابها في البند (ب) 
فنحصل على الدليل ا موسمي هذه الفترة . 

(د) لابد أن يكون مجموع الدليل الموسمي مساو يا 2١٠٠٠١‏ إذا كانت الفترة بالشهور 4٠٠6‏ 
إذا كانت الفترة ربع سنوية وهكذا. فإذا إختلف المجموع عن ذلك فلا بد من تعديله بطريةة 
مناسبة ليصبح المجموع /4٠٠١ :/١٠٠١‏ حسب الحالة . 

وفيما يلي حل للمثالين رقم (1):(”) لتوضح طريقة العمل . 
مثال رقم /ا: 

احسب الدليل الموسمي للمثال رقم (؟) . 

الحل 

(أ) نقسم القيم الأصلية للظاهرة ني كل فترة (ص) على اليم الاتجاهية المناظرة (صّ) ونضرب 
الناتج في ٠٠١‏ و بذلك نعبرعن القيم الأصلية كعسبة منوية من القيم الاتجاهية لكل فترة . فنحصل 
على الجدول الآني : 


7 © ال 





من الجدول نلاحظ أن مجموع المتوسط هو؛/ار١ ٠‏ لذلك يجب تعديله ليصبح 2٠١‏ للحصول 
على الدليل الموسمي . 


مثال رفم (8): 
احسب الدليل ا موسمي للمثال رقم (*): 


الحل 
(أ) نحسب القيم الاتجاهية للظاهرة باستخدام طريقة المربعات الصغرى ونلاحظ من المنحنى 
التاريخي للظاهرة «شكل رقم 7» أن الاتجاه العام يأخذ شكل خط مستقيم , 


ول مثالا هذا سنستتخدم المتوسطات الشهرية للسنوات ١9681١68١‏ بدلا ف القيم 
الشهرية الواردة في المثال المذكور, ونكون الجدول الآ ني والذي منه تحسب معادلة الاتجاه العام . مع 
ملاحظة أو افتراض أن المتؤسطات الشهرية التي سنستخدمها ني الحل تناظر “١‏ يونيه » أول يوليه من 
كل سنة , وكذلك البيانات الشهرية للظاهرة تناظر منتصف الشهر. 


١86م‎ 
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١4516 
44 هر٠‎ 55 
ران‎ 0 
تلض‎ 
يلل‎ 
5١11 
51١١6 
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ومن الجدول نجد أن معادلة الاتجاه العام هي : 

صععد مار ١‏ س + ار/ا761 حيث : نقطة الأصل هي "١‏ ديسمير ١18086‏ أول ينأير »١1566‏ 
وحدة الزمن ل سنة. 

ولحساب القيم الاتجاهية للظاهرة. نجد من المعادلة السابقة أن قيم الظاهرة تزداد بمقدار 


م ا ١1,‏ 


184ر1 كل نصف سنة أو بمقدار ب ثثأر؟ شهريا. 





١ 
نضع س ع صفر فتكون القيمة الانجاهية في اول يناير‎ ١86 فلتقدير القيمة الا نجاهية لشهر يناير‎ 
كرلاه".‎ 


وبإضافة ١/7‏ شهر عليها تكون القيمة الاتجاهية لشهر يناير « منتصف يناير»سم ارلا 7+ 
«لرا»ا ل > اروه” وبإضافة ٠كر؟‏ لها نحصل على القيمة الانجاهية لشهر فبراير ١188‏ 
وهكذا. و بطرح 0٠ر؟‏ منها نحصل على القيمة الاتجاهية لشهر ديسمبر ١184‏ وهكذا بالنسبة 
لجميع الشهور فنحصل عل القيم الاتجاهية للظاهرة كما في الجدول الآتي : 


سد © اب 





كر 2 


]7*1 [هراه” 
لكف نت 
لكيقف [لرقاع 
مرجم اله 
كروه 1 





(ب) نقسم القيم الأصلية للظاهرة في كل شهر ( ص ) على القيم الاتجاهية المناظرة (ص) ونضرب 
الناتج في ٠٠١‏ و بذلك نعبرعن القيم الأصلية كنسبة مثو ية من القيم الاتجاهية لكل شهر. فنحصل 
على الجدول الآتي : 





١‏ اننا في حساب المتوسط استخدمنا الوسيط بدلا من الوسط الحسابي وذلك لتلافي تأثيرالقيم 
المتطرفة . ْ 
"اس مجموع الدليل الموسمي ( مجموع الوسيط ) لم يساو 2٠٠٠١‏ ولكن ١ر155١2)‏ ولذلك لزم 


ه٠٠١‏ 
لك راان 
١.كة5 ١١1‏ على '"دليل 


الموسمي ومجموعه يساوى ٠٠٠١‏ / كما هومبين في العمود الأخيرمن الجدول . 





تصحيحه بضرب كل قيمة من قيم الوسيط في المقدار 


"اس 


4 استبعاد اثر التغيرات الموسمية: 
بمكن استبعاد أثر التخيرات الموسمية وذلك بقسمة اليم الأصلية للظاهرة في كل فترة على الدليل 


الموسمي المناظر لهذه الفترة . ١‏ 
والجدول الآتي يوضح قيم الظاهرة في المثال رقم () بعد تخليصها من أثر الموسم أو بمعنى آخر 
بعد استبعاد أثر التخير الموسمي . 





وجميع القيم الموضحة في الجدول السابق مستبعد منها أثر التغير الموسمي ولكنها خاضعة للاتجاه 
العام والتخيرات الدورية والعرضية . 


وإذا أردنا تخليص القيم الأصلية للظاهرة من تأثير الاتجاه العام والتغير الموصمي » فإننا نقسم 
القيم الأصلية على القيم الانجاهية المناظرة لها فنخلصها من أثر الاتجاه العام ثم نقسم الناتج على 
الدليل الموسمي فنخلصها من أثر التغيرات الموسمية و بذلك نحصل على القيم خالصة من أثر الاتجاه 
العام وا موسم معاً . 


والشكل الآتي (شكل رقم 4 ) يوضح السلسلةالزمنية للظاهرة الموضحة في مثال رقم () بعد 
استبعاد أثر التغيرات الموسمية منها . 





«السلسلة الزمنية للظاهرة بعد استبعاد أثر التغيرات الموسمية .» . 





٠004‏ 21 مف بف لاف 
(شكل رقم ؛ ) 
و يتضح من الشكل السابق أن منحنى الظاهرة بعد استبعاد أثر التغيرات الموسمية منه يكاد 
ينطبق مع الخط المستقيم بالرغم من وجود بعض الذبذبات البسيطة به . 
4 حساب التغيرات الدورية: 
سبق وأن ذكرنا أن القيمة الفعلية التي تأخذها الظاهرة في أي لحظة زمنية تتكون من أر بع 
مؤئرات هي : 


(أ) التغيرات الاتجاهية . 
(ب) التغيرات الموسمية . 
(ح)التغيرااءت الدورية. 
(د) التغيرات الفحائية . 
ولقد استخدمنا الدموذج الذي يعتبر أن القيمة الفعلية لهذه الظاهرة هي عبارة عن حاصل ضرب 


قيم هذه المؤثرات بعضها ببعض . وعلى ذلك فإذا أردنا تعيين أثر التغيرات الدورية فيجب أن نستبعد 
من ال رقام الفعلية أثر التخيرات الأخرى . 

فإذا فسمنا القراءات الأصلية على حاصل ضرب الاتياه العام في الدليل الموسمي فإننا نحصل 
على قراءات تدل على التفيرات الدورية والتغيرات الفقحائية . 


و بعد ذلك نعمل على استبعاد التغيرات الفجائية والتي غالبا ما تكون قصيرة المدى ومكن 
حذفها بطريقة المتوسطاءت المتحركة وربما يستحيل استبعاد التخيرات الفجائية وذلك لأنها بطبيعتها 
لا تتبع قانونا أو نظاماً معيناً فلا سبيل إلى معرفة مقدارها . 


ولتوضيح طريقة تعيين مقدار التغيرات الدورية نأخذ ال مثال الآتي : نرى مثلا أن كمية الطاقة 


الكهر بائية الستهلكة في شهر يناير سئة ١‏ يي المثال رقم 6 هي 5١8‏ مليون كيلوات/ 
ونرى أن القيمة الائجاهية في نفس الشهر هي ١٠ر8؟‏ مليون كيلوات/ ساعة . فإذا استبعا 
الانجاه العام بقّسمة الكمية الفعلية على القيمة الانجاهية نحصل على "ر ١17‏ . 


ونعلم أن الدليل الموسمي في شهر يناير من أي سنة هوا ر؟١1/.‏ 


000 0 ١5 
وخارج قسمة هاتين السبتين 00 يرجم إذن إلى التخيرات الدورية على فرظ‎ 
: ؟‎ ٠ وجود تغيرات فجائية في هذا الشهر.‎ 
مثال عام‎ 


كانت مبيعات إحدى الشركات في الفترة من سنة ١58‏ حتى سنة ١565‏ كما يل : 


متك مده #تحد اليد 
يداست لان | " |0 0 


وكانت المبيعات الربع سنوية كالآني: 





الثالى 
الثالث 
الرابع 





والمطلوب : 
(أ) حساب القيم الاتجاهية للظاهرة . 
(ب) إيجاد الدليل الموسمي للظاهرة . 
(ح)استبعاد أثرالتغيرات الموسمية من البيانات . 
(د) رسم المنحنى التاريخي للظاهرة وكذلك البيانات بعد استبعاد أثرالتغيزات الموسمية منه 
(ه)حساب مبيعات الشركة في الر بع الأ ول لسنة 1581 . 
(و) هل من توصيات بخصوص الفترة التي يجب أن تقوم فيها بالإعلان ؟ 


12 اس 





الحل 
أ نحسب القيم الاتجاهية للظاهرة باستخدام طريقة المربعات الصغرى, مع ملاحظة أن 
المنحنى التاريخي للظاهرة يأخذ شكل خط مستقيم . 


١161 عام‎ ١ الربع‎ 

الربع ؟ 
الربع 
الربع 
الربع 


الربع 
الربع 


+م- احم احا احا اس احج | العا ساد ]د الجسم 





> مس >2 س+ذب 2.00 0.» !اب وباب هك 
4 س ص -) 76 س' ب )بن 0 ٠6اع‏ الاهاومسا )ع 5ارء 
وبذلك تكون معادلة الاتجاه العام هي : 


صحت "ارس + 7١6‏ حيث : القعله الأصل منتصى القترة ب الر بع الثاني والثالث عام 
062 ., 
وحدة الزمن: نصف فترة (حيث الفترة 1/4 سنة). 


و بالتعو يض بقيم سحت - .."-.١‏ .. 1011-6 ءلاء... 11 في معادلة الانياه العام السابق 
الحصول عليها تحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة كما في الجدول الآتي : 


7114 1 سل 





(ب) ايجاد الدليل الموسمي للظاهرة: 
نقسم القيم الأصلية للظاهرة في كل ربع (ص) على القيم الاتجاهية المناظرة ( صن ) ونضرب 
الناتج في ٠٠١‏ و بذلك نعبر عن القيم الأصلية كنسبة مثوية من القيم الاتجاهية لكل ر بع سنة . 
تعد واس الم ا 


.هوا أ 6ه؟١|‏ 5ه؟١‏ الدليل المونى 
( بعد التصحيد) 
اه 
6 بوب 


.0 
١1‏ 
م١٠‏ 
' ار 8٠ 5٠ ٠‏ 
5 آر١٠٠١‏ 
(ج) استبعاد أثر التغيرات الموسمية: 
يتم استبعاد أثر التميرات الموسمية وذلك بقسمة القيم الأصلية للظاهرة في كل فترة على الدليل 













الموسمي المناظر لهذه الفترة. 
والجدول الآتي يوضح قيم الظاهرة بعد تخليصها من أثر الموسم أومعنى آخربعد استبعاد أثر التغير 
الموصمي منها . 


©1889 الب 






لف 
1 /ا2 ١"‏ 
م 


هي 


1 





لضن ١2‏ رركي بلطاضرة 8 
اسفسية الإلسية عضي ١‏ عمسشيما د أ امتترك اغفرصية 





عد كهووء الال سس إاسي»ة١‏ 


(ه) مبيعات الشركة في الربع الأول من عام 14810: 

بالتعو يض بقيمة سح ١‏ في معادلة الانجاه العام السايق الحصول عليها نحصل على قيمة 
مبيعات الشركة كما يل : 

ص ند ١‏ ارا" 1+ 76 
عه رم و اجام ارم 1 ألف ريال . 

(و) التوصيات بخصوص الفترة التي يجب أن تقوم فيها الشركة بحملة اعلانية : 

بدراسة الدليل الموسمي في الأ ر باع المختلفة للسنة, نلاحظ أن المبيعات في الر بع الثاني أقل من 
المييمات في باقي أرباع السنة. لذلك يلزم على الشركة القيام بحملة دعاية وإعلان في الر بع الأ ول 
من كل سنة حمتى تؤني أثرها على هذا الر بع والر بع الثاني بصفة خاصة . 


11 اس 





تمارين 
١‏ (أ) عرف السلسلة الزمنية . 
(ب) تكلم باختصار عن مكونات السلسلة الزمنية . 
(<)أذكر النماذج الرياضية التي تستخدم في وصف السلسلة الزمنية . 
"- فيما يل بيانات كمية الفحم «بالألف طن » المنتجة في إحدى الدول في ثلاث فترات خلال 


عذده سنواءت . 
الفر 03 سوه الأولى الثانية إعالئة 
المنة + 






والمطلوب : 
أ رسم المنحنى التاريخي للظاهرة . 
باب إيجباد القيم الاتجاهية. 
جل حاب الدليل | 
د استتعاد أثر الميسم من هذه الييانات 
ه قارف بين النتائج التي ححصلت عليها في (ب)ء(د). 
اس كانت المبيعات الر بع سنو ية لإحذى الشركات بآلاف الريالات في بلد ما في الفترة من سئة 
اياتب 





والمطلوب : 
أ إيجاد الدليل الموسمى للظاهرة . 
ب استبعاد أثر التغيرات الموسمية من البيانات . 
حب رصم المنحنى التاريخي للظاهرة وكذلك البيانات بعد استبعاد أثر التغيرات اللوسمية منها . 
د حساب مبيعات الشركة في الر بع الأول لسنة ١4605‏ وكذلك الر بع الرابع لسنة 117١‏ . 
ه هل لديك توصيات بالنسبة للفترة التى يجب أن تقوم الشركة فيها بالاعلان؟ 

4 الجدول الآتي يوضح نطو ير الإنتاج لشلعة عا السنوات من 5١‏ حتى ١لا9١ا.‏ 


والمطلوب: 


أ حساب القيم الاتجاهية , 

ب استبعاد أثر الاتجاه العام من البيائات . 

سه حساب الكميات المنتظر إنتاحها عامي 151/1 , 191/8 . 
الجدول الآني يبين كمية المنسوجات القطنية التي صدرتها إحدى البلاد خلال الفترة من سنة 
حتى .1١5150‏ 


اللاككاة امن لذا نذا نذا لذا نا لذا نذا نا نذا لئة 
0000000000000 
ألديعيات معادلة الاتنجاه العام المستقيم لكمية المنسوجات المصدرة. 

ب حساب اليم الاتجاهية المناظرة . 


حب استبعاد أثر الاتمجاه العام من البيانات . 
دس حسباب كمية المنسوجات المصدرة عام 1554 . 














والمطلويب 


5 فيما بلى مبيعات إحدى الشزركات خلال السنوات من ١416©‏ حتى ١505‏ نالاف الريالات . 


1/8 ا 





15 
١60 | 015 ١7١ 


١174 
>14 


كر 


١626© 






والمطلوب: 
أ إيجاد الدليل الموسمي للظاهرة . 
ب_ استبعاد أثر التغيرات الموسمية من البيانات . 


حب ارسم المنحنى التاريخي للظاهرة وكذلك البيانات بعد استبعاد أثر التغيرات الموسمية 


منها . 


--15154اسه 


الباب السابع 


ايأ رقام القياسسية 





إل رقام القياسية ْ 


1١‏ مقدمة: 
عند تتبع ظاهرة ما نلاحظ أنها تتغيرمن وقت لآخر أومن مكان لآخرء ولقياس مقدار هذا التغير 
نلجأ إلى حساب النسبة المثوية للتغير في قيمة الظاهرة وهذا يسمى بالرقم القياسي , أي أن الرقم 
القياسي هو مقياس إحصائي يبين التفيرات التي تطرأ على ظاهرة ما أو على مجموعة من الظواهر 
المترابطة خلال فترة زمنية أو منطقة جغرافية . وعادة تعرف الفترة أو المككان الذي ننسب إليه بفترة أو 
مكان الأساس والفترة أو المكان الذي ننسبه بفترة أو مكان المقارنة . و باستخدام ال رقام القياسية 

نستطيع مقارنة كثير من الظواهر من وقت إلى آخر أو من منطقة لأخرى . 0 
وأمثلة الأرقام القياسية كثيرة ومتعددة لأنها أصبحت شائعة في نواحي الحياة الاقتصادية 
والاجتماعية . فهناك الرقم القياسي للأسعار والذي يأخذ صورأ كثيرة منها الرقم القياسي لنفقة 
المعيشة ( أسعار المستهلكين ) والرقم القياسي لأسعار الجملة . كما أن هناك الرقم القياسي للانتاج 
الزراعي والإنتاج الصناعي والأجور والتجارة الداخلية والخارجية وغير ذلك. وعلى الرغم من أن 
الأ رقام القياسية تستخدم أساساً في عالم الاقتصاد وإدارة:الأعمال إلا أن لها تطبيقات كثيرة في ' 
بخالات مختلفة , فمثلا في مجال التعليم قد تستخدم للمقارنة ذكاء الطلاب في مناطق مختلفة أو أعوام 


وني هذا الباب سنقتصرفي دراستنا على ال رقام القياسية للأسعار لكونها أكثر ال رقام استعمالا 
مع الأخذ في الاعتبار أن الأسس والقواعد العامة التي تراعى عند تركيبها تكاد تكون هي نفسها 
التي تستخدم في تركيب باقي الأ رقام السابق ذكرها أو أي أرقام قياسية أخرى . 
 "‏ تعريف الرفم القيامي : 

يعرف الرقم القياسي يأنه رقم نسبي يقيس التغير ني ظاهرة واحدة أو أكثر من وقت لآخر أومن 
مكان إلى آخرء ويتم الحصول عليه بنسبة قيمة الظاهرة في فترة المقارنة (أو مكان المقارنةة) إلى 
قيمتها في فترة الأأساس ( أو مكان الأساس ) ويمكن أن يتم ذلك أيضا بالنسبة لأكثر من ظاهرة . 

فإذا تم نسبة قيمة ظاهرة واحدة في فترة المقارنة إلى قيمتها في فترة الأساس نحصل على ما يسمى 
« بالمنسوب » وهو أبسط صور الرقم القياسي , فمثلاء إذا بلغ سعر سلعة ما في عام ١6١ 1510١‏ 


ريال وكان سعرها في عام 1١ 1545٠‏ ريالاً فإن منسوب السعر لهذه السلعة له ه ه [ د 


س١‎ 1777 


/بار5؟ ١‏ وهدذا يوصح أن سعر هذه السلعة قد زاد قٍِ عام ١41٠‏ مقدار /لاي5"/ من سعرها قي عام 
0 . ْ 


غير أن تركيب الرقم القياسي لايكون عادة مثل هذه السهولة , إذ غالبا ما يشمل على أكثر من 
سلعة ‏ و يطلق على الرقم الذي يتم فيه نسبة مجموعة من السلم في فترة المقارنة إلى نفس السلع في فترة 
الأساس «بالرقم القياسي » . | 

وعند تركيب الرقم القياسي للأسعار يجب أن تتحد طبيعة السلع الداخلة في تركيبه في فترتي 
المقارنة والأساس ( أو مكان المقارنة والأساس ) من حيث نوع السلع (مادة خام, نصف مصنعة ) 
تامة الصنم) أو طريقة البيع (جملة أو تجزئة) .. إلخ. حتى لايكون الرقم القياسي مضللا وعديم 
اختيار فترة الأساس: 

حتى يككون الرقم القياسي معبرأً عن التغيرفي الظاهرة, يجب أن تتصف فترة الأساس بالصفات 
الآتية : 

أ أن تكون فترة عادية تتميز بالاستقرار وبعدها عن الظروف الشاذة مثل ال زمات 
الاقتصادية والحروب وانتشار الأ وبئة وما شابه ذلك. 

ب ان تكون قريبة نسبياً من فترة المقارنة حتى لاتختلف ؛لظروف بين الفترتين اختلافاً بينا 
يفقد الرقم أهميته . فلا يصح مثلا استخدام أسعار عام ١1٠‏ كأساس لتركيب رقم قياسي لعام 
117. 


ومن الطبيعي أن الشهر لايصلح أخذه كأساس لقصره ولتعرضه للنغيرات الموسمية والعرضية , 
وغالبأ ما تؤخذ السنة كأساس وإن كان يحسن أخذ متوسط عدة سنوات . 

و بعد الانتهاء من اختيار فترة الأساس إما أن نأخذها كأساس ثابت ننسب إلى أسعارها أسعار 
الفترات الأخرى مهما ينيك عنها, أو نتخذها كأساس متحرك ننسب إلى أسعارها الأسعار في 
الفترة التالية لها فقط ثم ندسب الأسعار في كل فترة إلى الأسعار في الفترة السابقة لها مباشرة . إلا أنه 
من الضروري إعادة النظر كل فترة من الزمن في اختيار فترة الأساس وذلك لتغير أنماط الاستهلاك 
ولفقد بعض السلع لأهميتها بمرور الوقت وظهور سلع جديدة لها اهميتها ما يجمل من المتعذر إتفاق 
مجموعة السلع في فترتي الأساس والمقارنة . 

15 بعض المصطلحات : 

نعرض فيما يلي للرموز التي سنستخدمها عند تركيب الآ رقام القياسية . 

الرمز ( )٠‏ يشير إلى فترة الأساس . 

الرمر(١)‏ يشير إلى فترة المقارنة . 


-١!/4ل-‎ 


الرمز(ع) يشير إلى السعر. 
الرمز(ك) يشير إلى الكمية . 
الرمز(س) يشير إلى منسوب السعر. 
وعل ذلك فإن: ع. هوسعر السلعة في فترة الأساس . 
غ١‏ هوسعر السلعة في فترة المقارنة . 
ك . هوكمية السلعة في فترة الأساس . 
ك , هوكمية السلعة في فترة المقارنة . 
س ر هو منسوب السعر للسلعة ر. 
4 - سعر! لسلعة رفي فترة الأساس . 
ع , صعر السلعة في فترة المقارنة . 
لكر. كمية السلعة رفي فترة الأساس . 
كرا كمية السلعة رفي فترة المقارنة . 
4 اساليب تركيب الرقم القيامي : 
يتم تركيب الرقم القياسي للأسعار باستخدام الأسلوب التجميعي أو أسلوب المناسيب : 
١‏ الأسلوب التجميعي: ظ 
وفيه نجمع أسعار السلع في فترة المقارنة بطريقة ما وكذلك أسعار نفس السلع ف فترة الأساس 
بنفس الطريقة ونضرب خارج قسمة المجموع ال ول على المجموع الثاني في ٠٠١‏ و يطلق على الرقم 
القياسي الذي يتم ت ركيبه بهذا الأسلوب «الرقم التجميعي للأسعار » , 
وني هذا الأسلوب يأخذ الرقم القياسي للأسعار أحد الصيغتين الآتيتين : 
(أ) الرقم التجميعي البسيط للأسعار. 
(ب) الرقم التجميعي المرجح للأسعار. 
وفيما يلي شرح لكل من هلين الرقمين. 
(أ) الرقم التجميعي البسيط للأسعار: 


يحسب الرقم التجميعي البسيط للأسعار بقسمة مجموع أسعار السلع الداخلة في تركيبه في فترة 
المقارنة على مجموع أسعاز نفس السلع في فترة الأساس ثم يضرب خارج القسمة في 6 


وياختصار يكتب الرقم القبامى على الصورة كدري ٠٠٠‏ 
4 6ر 
ار 


سن ©/آ إاسسه 


كئغ. 


)١( ٠١ *غ‎ 


مثال رقم :)١(‏ | 
فيما بلي أسعارئلاث سلع في عامي 147٠‏ : 1418 : والمطلوب حساب الرقم التجميعي البسيط 
لأسعار عام 1158 باستخدام أسعارعام ١47٠‏ كأساس: 


السلع أسعار عام ١١50‏ أسعار عام ١١٠١‏ 
ا 5 ١‏ 
أسمنا 2 8 
حل 4 م 
الحل 
ئع 
الرة 9 اللستس. البسبعا للاسعار -_- كله 2 ١‏ 
ولك 3 
+ 5 ب+ة 
يتك «#سسسسمسسسسسسسسسو دوو ١٠‏ 
؟ + +4 هم دم 


١١. يز‎ 14 


١8٠ حم‎ 

أي أن الأسعار قد ارتفعت في المتوسط عام ١18‏ بمقدار ٠؟//‏ عما كانت عليه في عام 115٠‏ . 

و بالرغم من أن الصيغة السابقة تعتبر من أبسط الصيغ التي يمكن استخدامها لتركيب الرقم 
القياسي , إلا أنها أيضا أكثر هذه الصيغ بدائية و يعاب عليها أنها تساوى في الأهمية النسبية للسلع 
الت تدخل في تركيب الرقم القياسي في حين تكاد تنعدم الحالات التي تتساوى فيها السلع في 
الأهممية , كذلك يؤخذ على هذه الصيغة أيضاً, استحالة استخدامها في حساب الرقم القياسي 
للكميات إذا اختلفت وحدات قياس السلع الداخلة في تركيبه, ولذلك فمن النادر قياس التغير في 
الكمية بهذه الصيغة . ظ 

(ب) الرقم التجميعي المرجح للأسعار: ْ 

لتلافي العيوب التي تأخذ على الرقم التجميعي البسيط وخاصة مساواته في الأهمية بين السلع 
الداخلة في تركيبه» نحاول إعطاء هذه السلع أوزاناً تتناسب مع أهميتها . وفي حالة الرقم القياسي 
للأسعار يمكن اعتبار الكميات المنتجة من كل سلعة من أنسب الأ وزان التي تستخدم في الترجيح . 


"7 ا عم 


وهذه الكميات إما أن تكون الكميات المنتجة في فترة الأساس (2) أو الكميات ال منتجة في فترة 
المقارنة (ك, ). فإذا تم الترجيح باستخدام كميات فترة الأساس ( ك2) نحصل على ما يسمى ب 
« الرقم التجميعي للأسعار المرجح بكميات الأساس » أو «رقم لاسبير للأسعار)» وصيغته هي : 





أما إذا قم الترجيح باستخدام كميات فترة المقارنة (لك , ) فإنه ينتج لدينا ما يسمى ب « الرقم 
اله جميعي للأسعار المرجح بكميات المقارنة)» أو« رقم باثي للأسعار)» وصيغته هي : 





و بالرغم من وضوح مدلول كل من رقمي لاسبير و باشي للأسعار. إلا أن البعض يعترض 
عليهما باعتبار أن رقم لاسبير يفترض أن أذواق المستهلكين تظل ثابتة من فترة الأساس ( مهما 
بعدت) إلى فترة المقارنة بحيث أنهم يستمرون في استهلاك نفس كميات السلع بغض النظر عن 
ارتفاع الأسعار أو إنخفاضها, بيدما الواقع أن يكون هناك تحول من السلع التي ارتفع سعرها إلى 
السلع التي انخفض سعرها . :ومن جهة أخرى يفترض رقم باشي أن المستهلك يكون قد اشترى في 
فترة الأأساس نفس الكميات التي يشتريها في فترة المقارنة وهذا فيه مخالفة كبيرة للواقع . 

ومكن استخدام كميات فترتي الأساس والمقارنة معأ كأوزان للترجيح باستخدام الوسط 
الحسابي أو الوسط المندسي هما . فنحصل في الحالة الأ ولى على الصيغة الآتية والتي تعرف باسم 
«رقم أدجورث للأسعار» وهو: 


2 (ك + 5,) 







“ا ٠٠١‏ عم :400 
ا مي 
وفي الحالة الثانية نحصل على الصيغة الآنية : 
20 





١ 7/7‏ ب 


والصيغتان (4 .0 ) بالرغم من قلة استخدامهما عملياً أقل من الصيغتين (؟).() في تمثيل 
التغير الذي يطرأ على الأسعار لاحتوائها عل كميات فترتي الأساس والمقارنة مهأ. مما يتلافى ولو 
جزئيا الاعتراضات الموجهة لرقمي لاسبير و باثي للاسعار. 

ولقد قام فيشر بتكو ين رقم قياسي للأسعار يجمع بين رقمي لاسبيرو باشي وأطلق عليه «الرقم 
القياسى الأأمثل » وهوعبارة عن الوسط المندسي لرقمي لأسبيرو باشي للأسعار وصيغته هي : 


, رقم لاسبير << رقم بأشى 


5 ك ١‏ - كه 7 7 0 6 
م م 
مثال رقم (؟): 


إذا أخذنا المثال رقم )١(‏ وأضفنا إلى بياناته كميات السلع المختلفة في سنتي المقارنة والأساس 
لبصبح كما يلي 


١١ ١ ١4 وا‎ 
١ “2 ب 4 ه‎ 
١ . و 4 مم‎ 


فالمطلوب حساب: 
؟س الرقم التجميعي للاسعارالمرجح بكميات سنة المقارنة ( رقم باشي ) . 
؟ الرقم المياسمي الأمثل للأسعار( رقم فيشر) . 
وذلك لأسعارعام ١116©‏ باستخدام اسعارعام ١15٠‏ كأساس . 
الحل 
لتنظيم الحل ولتسهيل العمليات الحسابية نكون الجدول الآتي والذي يشمل على كافة البيانات 
اللازمة لحساب الأ رقام القياسية المطلوبة : 



















السام 





مسا// ١‏ سس 






0 وت نت د ا 


اذا 
١8٠ ١16‏ 


الرف التحميعى للاسعار المرجح بكليات سنة الأساس ع كل 


عه 





( رقم لاسبير للاسعار ) 


عه ؟؟١‏ 


له 
لرم التجميعى للاسعار المرجح بكليات سنة المقارنة » تلي» ٠١١‏ 
١ ٠.‏ 
( رقم باثى للاسعار ) 
كئظظ 
سالدكاءه#دط؟ ١‏ 
ء.٠؟‏ 


وهذا يدل على ارتفاع الأسعار من عام ٠‏ إلى عام *” بمقدار 77 عما كانت عليه في سنة 


الأساس . 
والرقم القياسى الأمثل للاسعار ع بأرقم لاسبمر >< رقم بامتى 
(رقم ينشر للأسعار) - بن ؟؟( << م١‏ 


١74,5 





أي أن الأسعارزادت قن عام 2 مبممقدارار6؟7/ عما كانت عليه عام .١66‏ 


و يلاحظ أننا حصلنا على نتائج مختلفة إلا أنها تدل كلها على نفس الاتجاه وهذا الاختلاف 
ناتج عن اختلاف الأ وزان المستخدمة في الترجيح . 
"اسلوب المناسيب: 

وفيه يحسب منسوب السعر لكل سلعة من السلع الداخلة في تركيب الرقم القياسي, ثم تجمع 
هذه المناسيب بطريقة ماء و يطلق على الرقم القياسي الذي يتم تركيبه بهذا الأسلوب «الرقم 
القيامي مناسيب الأسعار» . 

وني هذا الأسلوب يتم حساب الرقم القياسي للاسعار بإحدى الصيفغتين الآتيتين : 

(أ) صيغة المتوسط اليسيط للمناسيب. 

(ب) صيغة المتوسط المرجح للمناسيب . 

وفيما يل شرح لكل من هاتين الصيغتين. 

(أ) المتوسط البسيط للمناسيب: 

يتم حساب الرقم القياسي بصيغة المتوسط البسيط للمناسيب بحساب منسوب السعر ( س) 
لكل سلعة . وذلك بقسمة سعرها في فترة المقارنة (ع ) على سعرها في فترة الأساس (ع. ) وضرب 
الناتج في ,٠٠١‏ و بعد ذلك يتم تركيب الرقم القياسي باستخدام الوسط الحسابي أو الهندسي هذه 
المناسيب فلو كان عدد السلع التي لدينا هي (ن) سلعة فإن: 


ىس 
الرقم القيامى باستخدام الوسط الحساى للمناسيب 00 


الرقم القياسى باستخدام الوسط الحندمى للمناسيب 00 
بجع بستحي 
م 5 ص 2 صربن 


ويلاحظ أن الوسط المندسي يعطي نتائج أكثر إعتدالا من الوسط الحسابي والرقم القياسي 
بصيغته الحالية علاوة على أنه يوضح التغير العام لأسعار السلع الداخلة في تركيبه » يمكن أيضاً من 
التعرف على التغير النسبي لكل سلعة على حدة وكذلك فإن هذه الصيغة تمكن من تر كيب رقم قياسي 
بسيط للكميات بعد أن كان ذلك مستحيلا باستخدام الصيغة التجميعية البسيطة . إلا أنه يؤخذ 
عليه اشتراكه مع الرقم التجميعي البسيط في مساواته في الأهمية النسبية للسلع الداخلة في تر كيبه 
حيث تظهر المناسيب في الرقم بأهمية واحدة. لذلك يكون من الأفضل ترجيح هذه المناسيب حسب 


أهمية السلع التي تمثلها . 


ااه 


(ب) المتوسط المرجح للمناسيب: 00 
في حالة الرقم التجميعي المرجح للأسعار رجحنا أسعار السلع بكمياتهاء بينما في حالة المتوسط 
المرجح لمناسيب الأسعار يكون الترجيح بقيم السلع (حاصل ضرب سر ال ييالقة فى كميتها) 
وليس بكمياتها . ونا كان لدينا بجموعتان من الأسعار هما (ع.) (ع , ) ويجموعتان الات 
هما (2.)ء(ك, ) فإنه يصبح لدينا أربع بجموعات من القيم بمكن استخدامها كأوزان للترجيح 
وهي : 
غ. 3.) »> «ع ك) 
60 )ا , ع كن 


فإذا تم الترجيح بالقيمة (ع.ك.) نحصل على الصيغة الآتية: 


4ع 3 

وبعد الاختصار تساوى 
كعك 
4ع 3 





١٠٠١٠١ 


وهي نفس صيخة الرقم التجميعي للاسعارالمرجح بككميات الأساس ( رقم لاسبير للاسعار) . 
وإذا تم الترجيح بالقيمة (ع.ك,) فإن الصيغة نكون: 


|غْد» م | >“ ١‏ م نه 6ن لك 
34 06 0 

دع. كك 

ل ايو 





0 


ب 1 إ ب 





وهي نفس صيغة الرقم التجميعي للاسعار ا مرجح بكميات سنة المقارنة ( رقم باثي للاسعار) . 
وكذلك الحال إذا كان الترجيح بالقيمة (ع ك. ) فإن الصيغة التي نحصل عليها تكون : 


أ 2غ | ٠٠‏ نم امد لق وم انام 
ث3 55 6 


م ع كك 


وإذا تم الترجيح بالقيمة (عك,) فإن الصيغة الناتجة تكون: 


حّ 
3 ع *اع, 1١٠١٠ 3> ١‏ ل ل 0 )١١1(‏ 


24 54 كُِ 

و بالرغم من أن الأ رقام القياسية التي حصلنا عليها في الصيغتين 168 هما نفس صيغتي رقمي 
لاسبير و باشي السابق الحصول عليهما بالطريقة التجميعية إلا أن صيغة المتوسط المرجح للمناسيب 
تتميز عنهما بأنهما تمكننا من تعديل الرقم القياسي بإدخخال مناسيب السلع الحديثة مكان السلع 
القديمة التي فقدت أهميتها علاوة على أنها توفر لنا المناسيب البسيطة لكل سلعة وهذا له فائدنه 
الكبيرة عند التحليل . ش 


مثال رقم (") : باستخدام بيانات مثال رقم (؟) احسب: 
أولا : الرقم القياسي للاسعار باستخدام . 
(أ) المتوسط الحسابي البسيط للمناسيب . 
(ب) المتوسط الهندمي البسيط للمناسيب . 
ثانيا : الرقم القيامي للاسعار باستخدام : 
(1) المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة (ع .2.). 
(ب) المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة (ع.ك, ) . 
(ج)امتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة (ع, ل2.) 
(د) المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة (ع, ك, ). 
١‏ 


نكون الجدول الآتي والذي يشمل عل كافة البيانات اللازمة لحساب الأ رقام القياسية 
المطلوبة . 


417 اسه 





أولا: الرقم القيامي للأسعار باستخدام: 
() المتوسط الحسابي البسيط للمناسيب 
ص لين 


لبد لس اند م و !ا 


ليو 


نَ 
(ب) المتوسط المندسي البسيط للمناسيب 


5 ذلأ سي" س,< ٠006٠١‏ »ا سين 

الل 01 

) ١١؟,هول‎ +1١١ول‎ + ١٠١ لو الرتم القياسبى » ل (لو‎ ٠. 
)؟رءوز٠١ لمي (١كالاار؟ + اؤلاءراج‎ 


ب ا ا ل ل ل 
وبالكشف في جداول الاعداد المقابلة للوغاريتمات نجد أن: 
الرقم القيامي 2ه هن" 
انيا: الرقم القيامي للأسعارباستخدام: 

(أ) المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة ع.ك. 


0#" ممم سس سس سسسب سس ل 300 ١١6‏ 


م217 ١‏ حت 





وهو نفس الرقم السابق حسابه باستخدام رقم لاسبير للأسعار. 
(ب) المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة ع .ل 


5] عد #» ع 


جوج لح 0 “ع ١٠٠٠١‏ 
2 ع 
5ثًكظذ2 


يد سس 3060 6 ١٠5‏ 
سد ١117”‏ 


وهو نفس الرقم السابق الحصول عليه باستخدام رقم باشي للأسعار 
( ج)التوسط المرجح للمناسيب بالقيمة ع ,ك. 


5 غد حعرك | 


تلد >م« ٠.‏ 
ىّ 2 
١154‏ 
هد 
حتفف 
(د) المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة ع , ك, 


]ع 8 
كزع اع ا 





١٠٠١ يط‎ 


ااه 





3 
جم 

١٠ ٠ 4“ ا‎ 
5ىأ”,‎ 
١,4 


و يلاحط أننا حصلنا على نتائج مختلفة للرقم القياسي إلا أنها كلها تدل على نفس الاتجاه للتغير 
في الأسعار, وهذا الاختلاف يرجع إلى اختلاف الا وزان المستخدمة في الترجيح . 


وه الأساس المتحرك : 
اقتصرت دراستنا السابقة على الأرقام القياسية ذات الأساس الثابت أي التي تنسب فيها 
أسعار الفترات المختلفة إلى أسعار فترة معينة نختارها كأساس مهما بعدت هذه الفترة . 


ونظرأ للتغير السريع في الإنتاج وما يصاحبه من ظهور سلع حديثة في الأسواق باستمرار, الأمر 
الذي يؤدي إلى تغير أذواق المستهلكين و يؤثر على أنماط الاستهلاك هم وكدلك يؤثر في الأمية 
النسبية للسلع المختلفة » كل هذا يستوجب ضرورة إجراء مراجعة للسلع التي تدخل في تركيب الرقم 
القياسي وكذلك الا وزان التي تستخدم في الترجيح من وقت لآخر بحيث لا تظل فترة الأساس ألتي 
نختارها ثابتة لمدة طويلة من الزمن» بل تعدل لتتمشى مع التغيرات الني نكون قد طرأت على 
الإنتاج والتوزيع والعادات الاستهلاكية . وهذا يتحقق 0 طريقة الأ رقام المتسلسلة» وفيها 
تقارن الأسعار في أي فترة زمنية بنظيراتها في الفترة السابقة لما مباشرة فإذا ما أردنا مقارنة الأسعار 
في فترة معينة بفترة سابقة تبعد عنها عدة فترات فما علينا إلا أن نضرب الا رقام المتتالية حتى نصل 
إلى الفترة المطلوبة ثم نقسم حاصل الضرب على ٠٠١‏ ن-١‏ (حيث ن تساوى عدد أي 
المضرو بة في بعضها ) أو بمعنى آخريمكن الوصول بصيفغة الأساس المتحرك إلى الأساس الثشا, 

فمثلا: إذا أخخذنا رقم لاسبير للأسعار كمثال وفرضنا أن سعر السلمة في سنة ة الأساس 
ع .وسعرها في السنة الأول هوع , وسعرها في السنة الثانية هوع , » وفي السنة الثالثة حر » وهكذا 


الحال بالنسبة للكميات فإن: 
رقم لاسبير للأسعار في السنة الثالثه بالنسبة للسنة الثانية (« ونرمز له با لرمز م , 4 
5 اع ا 
4ع 
رقم لاسبيرللأسعارفي السنة الثانية سد ولى « ونرمز له بالرمز م , » . 
كي 
ك١‏ 0 
رقم لاسبير للأسعار في السنة إل ولى بالنسبة لسنة الأساس « ونومز له بالرمز م ,, » 
كِ 
0101011 58 
4ع ك 


فإذا أردنا حساب الرقم القياسي للسنة الثالثة بالنسبة للسنة الأ ولى « مم , » 


6 
أ ل 


فإننا نضرب م , << م , ونقسم الناتج على ٠‏ فيكونم, > ١٠‏ 


عل ©6/ أ مس 





وكذلك الرقم القياسي للسنة الثالثة بالنسبة لسنة الأساس ( م . ) يكون : 
ا 
وو 
وبفرض أن ارقم القياسى للأصعار فى السنة الثالثة بالنسبة للسنة الثانية 
( ب, ) > 1٠١‏ والرقم القياسى فى السنة الثانية بالنسبة للسنة الأولى ( م,, ) 
16١ *>‏ ول السنة الآولى بالنسبة لسنة الأصاس ( م,. ) -< ١١١‏ 
فإن الرقم القياسي للأسعا رفي السنة الثالثة بالنسبة للأساس ( مم ) س 
أ أ ار 
٠‏ كا مو 
0 > ه14 ا ١٠١‏ 


545,4 «> 


ومن الطبيعي أن الرفم الحوب بهذه الطريقة يختلف عن مثيله المحسوب باستخدام الأساس 
الثابت هباشرة. 


والهدف من استخدام الأساس المتحرلك في حساب الا رقام القياسية, هوإعطاء الرقم المرونة 
اللازمة وذلك باضافة سلع جديدة تكون قد اكتسبت أهمية وإخراج سلع قديمة نكون فد فقددت أهميتها 
وكذلك بتعديل الأ وزان التي تستخدم في ترجيح السلع الداخلة في تركيب الرقم القيامي ‏ وهذا 
يعني أننا نأخذ في الاعتبار التغيرات الأساسية في الإإنتاج والتوزيع والعادات الاستهلاكية , بعكس 
الخال في حالة الآ رقام القياسية ذات الأساس الثابث , إلا أنه يؤسعذ على الأ رقام القياسية المحسوبة 
لأساس متحرله أنها لا تقارن الأسعار في أي فترة زمنية إلا بنظيرتها في الفترة السابقة لها مباشرة, 
علاوة على أن استمرار إدخال سلع جديدة وإخراج سلع أخرى قديمة يفقد الرقم القياسي فيمته 
ومدلوله على مر السئين. 


مثال عام 


الجدول الآتي يبين متوسط أسعار بعضى السلع المهمة والكميات المستهلكة منها في سنتي 
لمككل الاةز., 


سب 1/3 بس 









متوسط الأسعار بالربالات |الكدية المستهلكة با لاف الأطنان 


١ ْ السلعة‎ 
١ ١6 م‎ 5 


باعتبار سنه ١65/2‏ كأساس أوجد : 
١س‏ اليقم التجميعي البسيطٍ للأسمار 
:"ل الرقم القياسي الأمثل للأسعار. . 
؟- الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط الحسابي البسيط للمناسيب . 
4 الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط اطندسبي البسيط للمناسيب. 
ه الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط المرجح للمناسيب . 

الخل 0 


نكون الجدول الآني والذي يشمل على كافة البيانات اللازمة الحساب الأ رقام القياسية الطلوية 


كُى, واكك 





عد/ا8م ات 





مقذاا سب 


ايل 
لكك ٠١١‏ لم١١‏ 
3 بماء ٠١‏ عم .ه| 

بك 9 ع مم١‏ 


١٠١-٠٠١5 


1 
5 


ْ” خ» 5 عد ارؤاه١ا‏ في 7١1‏ >-5١ام؟‏ 


”١١ جح .لما * غ ع‎ ١59٠١ 


شي با 7 نلعا 95٠0‏ 177,07 
ىل 


لب" 8957 - 5رهم؛| ]كا 41١‏ ع« 1481 





ظ ء: 0 
١‏ الرقم التجميعي البيط للأسعار الى تبك يم ٠١١‏ 
2 


ع4 





١ ٠٠١ تت‎ ١٠٠ه‎ 0 


أي أن الأسعار قد زادت في المتوسط عام 1613777 بمقدار ٠٠١‏ عما كانت عليه عام 1514 . 


كُ له 
؟" الرقم القياسي الأمثل + بادة ا كياد - 


١ ؟؟‎ 9" - 

أي أن الأسعار زادت في المتوسط عام 1417/7 بمقدار #ر73عما كانت عليه عام 14114 . 
الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط الحسابي البسيط للمناسيب 
4 سس الوا 


جن ‏ سسسسيم ‏ /ل3 ٠٠‏ أ سس 


7 د اغرر/ا؟ ١‏ 
1 الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط المندسي البسيط للمناسيب 
سه ديا ل ا لي 0 
8 م لحي 2 22 2 ست 
> ابأ" ع خا > 61 كا مم اجا 1٠١‏ 


.ل لوالرقم >< ( لو “,1# + لو "1173 + أو 16١‏ + لو “,مم1 + لو )١١١‏ 
ع يا 16امر١٠‏ 
م ١٠٠؟»‏ 
و بالكشف في جداول الأعداد المقابلة للوغار يتمات نجد أن الرقم القياسي ع ؟را؟١‏ . 
الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط المرجح للمناسيب . 
(أ) الرقم القياسي للأسعارياستخدام المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة (ع.ك. ) . 


73و انج اتوي ل 
|١١87 9 32 / 3‏ 


جب 84 أ سب 








|١712, -‏ 
(ب) الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة ( ع 0 : 


ف 97 


١١ ٠. جه علدا ك“خؤ‎ 3١60 3 - 


84 0 6 5 


١١١ر4‎ 





(ج) الرقم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط المرجح للمناسيب بالقيمة (ع , ك, ). 





٠٠١ *‏ ع "ا 
١٠١4‏ ٌ 


(د) الرقم القياسي للأسعار باستخدام التوسط المرجح للمناسيب بالقيمة (ع , ك ) : 


م 
عاك 


8ر6 ؟١‏ 





اه هو ١‏ عه 1 
١٠١15‏ ْ 


هذا و يلاحظ أننا حضلنا على نتائج مختلفة للرقم القياسي إلا أنها كلها تدل على نفس الاتجاه 
للتغير في الأسعار, وهذا الاختلاف في النتائج إنما يرجع إما لاختلاف أسلوب تركيب الرقم أو 
لاختلاف ال وزان المستخدمة في الترجيح . 


ل ال 


تمارين 
١‏ (أ) ماهوالرقم القياسي , وما هوالغرض من حسابه ؟ 
(ب) اشرح الأسس التي يجب أخذها في الاعتبار عند اختيار فترة الأساس . 


فيما يلى بيان بأسعار بعض السلع الامة في عامي 1476, ,1541١‏ وكذلك الكميات 
المنتجة منها : 





| الأسعار بالريال | الكثيات بالطن 


السلعة 
| ١٠/ا9١ ١ | ١956|‏ وا 


والمطلوب : 
باعتبار أن سنة 1156 سنة أساس حساب : 
أ الرقم التجميعي البسيط للأسعار. 
ب الرقم التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس . 
جب الرقم التجميعي للأسعار ا مرجح بكميات سنة المقارنة . 
د الرقم القياسي الأمثل لفيشر. 
"ا البيانات الآنية تبين أسعار وكميات بعض السلع في عامي الأساس والمقارنة . 





اسه 


. والمطلوب حساب ال رقام القياسية للأسعار بطريقة المناسيب باستخدام المتوسطات البسيطة 


والمرجحة التي تعرفها . 
4 الجدول الآني يبي متوسط أسعار بعض السلع والكميات المستهلكة منها ني عامي 115115 : 
.١‏ 





والمطلوب : 
باعتبار أن سنة ١9435‏ سنة أساس حساب : 
أ الرقم التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة . 
بس الرقم القياسي الأمثل للأسعار ( رقم فيشر للأسعار) . 
جب الرفم القياسي للأسعار باستخدام المتوسط المرجح للمناسيب . 


ه. الحدول الآني يبين أسعار بعض السلع والكميات المستهلكة منها عامي ©0157 .111١‏ 





والمطلوب باعتبا رأن سنة ١956‏ سنة أساس : 

أ حساب الرقم التجميعي البسيط للأسعار. 

ب حساب الرقم التجميعي للأسعار امرجح بكميات سنة الأساس ( رقم لاسبير للأسعار) . 

ج حساب الرقم القياسي الأمثل للأسعار( رقم فيشر للأسعار) 

الجدول الآتي يوضح أسعار الجملة لبعض المواد الغذائية المستوردة في الفترة من عام 111٠١‏ 
حتى عام “ا/لاة ١‏ . 


جات 





والمطلوب حساب رقم فياسي لأسعار الجملة في كل سنة بالنسبة للسنة السابقة لها باستخدام 
طريقة الأساس المتحرك, ثم استنتج الرقم القياسي لأسعار الجملة في عام 1607 بالنسبة لعام 
١‏ كأساس . 





الما 
باب الثام: 
عن 


الا 
حصاءات 
ت الحبيوية 





الاحصاءات الحيووبة 


اللإحصاءات الحيو ية هي اللإاحصاءات التي تتناول الوفائع المتعلقة بحياة الفرد منذ ولادته 
وحسى وفاته . وهي بذلك تشمل كافة ما يتعلق بحالة السكان وتكو ينهم وح ركتهم والحوادث الحامة 
التي تقع لهم وهذا يتمثل في تعدادات السكان وإحصاءات المواليد والوفيات والزواج والطلاق 
والطحرة . 


و يتم الحصول على بيانات هذه اللإحصاءات بحكم قوانين تضعها الدولة و يلتزم الأفراد موجبها 
بالإدلاء بالمعلومات التي تتعلق بأي من هذه الأحداث في أوقات معينة للجهات التي تحددها 
الذولة 1 


وستقتصر دراستنا قِ هذا الباب على: 


تعدادات السكان. إحصاءات المواليد . 
إحصاءات الوفيات . تقدير السكان بين سئوات التعداد . 


أولا تعداد السكان 

١ظ‏ مقدمة: 

يرجع اهتمام الذول بعمل تعدادات السكان إلى عهد بعيد, وقدياً كانت التعدادات تقتصرعل 
معرفة عدد السكان حتى تستفيد منها الدول في معرفة قوتها البشرية في الحروب وفي جباية 
الضرائب . وكان هذا العد يجري بدون طريقة علمية ثابتة و بغيرتاريخ محدد . إلا أن فكرة التعداد 
بتنظيماته الحديثة لم تظهر قبل القرن ١0‏ وتحبسنت كثيرا في القرن 14. وقد قامت انجلترا بعمل 
تعدادات منتظمة كل عشر سنوات ابتداء من عام 17١١‏ إلى الوقت الحاضر وتبعتها السويد في عام 
والولايات المتحدة الأمريكية في عام 171٠‏ , وكذلك قامت مصر بإجراء أول تعداد على 
الأسس الحديثة عام 18417 وتلا تعداد آخرعام 18117 ومنذ ذلك التاريخ تتم تعدادات السكان 
مرة كل عشر سنوات . 

ونظرا لأهمية تعدادات السكان في الوقت ال حالمي حيث أنها تعطي وصفاً عاما للسكان من حيث 
التركيب العمري والنوعي والمهني وا لحالة التعليمية والصحية .. إلخ , وغير ذلك من البيانات التي 
تستعين بها الحكومات في التعرف على سكانها. وقد قامت بعمل التعدادات في السنوات العشر 


--/917 اس 


الأخيرة أكثر من ١6٠‏ دولة, وتقوم أجهزة الأمم المتحدة المتخصصة بتقديم الخبرة الفنية للبلاد 
المختلفة وخاصة البلاد النامية لتمكنها من إجراء التعداد بطريقة دقيقة وسليمة . 
" تعريف التعداد: 

يقصد بتعداد السكان «عدد الأشخاص االموجودين على قيد الحياة داخل حدود بلد معين في 
الحظة معينة من تاريخ محدد مع تسحيل خصائصهم اليو بة والاقتصادية والاحتماعية 5 هذه 
اللحظة ) , 

و يعبر عن التعداد بلحظة معينة وليس عن فترة زمنية . فمثلاء نجد أن تعداد الكان في أي 
دولة يجري عن ليلة معينة في شهر ا كتو بر مثلا وليس عن شهر اكتو بر كله . 

و يقصد بالتواجد داخل حدود بلد معين , التواجد في هذا البلد سواء بصفة دائمة كأن يكون 
من سكان البلد أنفسهم » أوبصفة مؤقتة (عارضة ) مثل الزوار والسائحين . . !لخ . 
7 أصس اجراء التعداد : 

تجرى تعدادات السكان بإحدى الأسس الآتية : 

(أ) الأساس الفعلٍ . (ب) الأساس النظري . 

وفيما بلى شرح مختصر لكل منهما : 

() الأساس الفعلي : 

وفيه يتم حصر الأشخاص في مكان وجودهم ليلة التعداد بصرف النظر عن كونهم من سكان 
هذا المكان بصفة دائمة أو زائرين بصفة مؤقتة . 

فمثلا: الأشخاص المقيمون بفندق ليلة التعداد يعدون ضمن سكان المدينة الموجودين بهذا 
الفندق حتى ولو كانوا غير مقيمين أصلا في هذه المدينة ووجودهم بها كان بسبب طاريء . ومن 
أمثلة البلاد التي تجري تعداداتها على هذا الأساس المملكة المتحدة ومصر. 

ويمتاز هذا الأساس : بالسهولة والبساطة سواء بالنسبة لجامع البيان أومعطى البيان. علاوة على 
عدم تعرض جامعي البيان للخطأ عند إجراء عملية حصر السكان . 

(ب) الأساس النظري: 

وفيه يتم حصر الأشخاص حسب محل إقامتهم المعتاد. فأفراد الأسرة الغائبين عنها لسبب 
طارىء ليلة التعداد يقيدون مع الأسرة, كما يستبعد من أفراد الأسرة الزائرون والضيوف الذين 
يتواجدون معها ليلة التعداد. ومن أمثلة الدول التي تجري تعداداتها على هذا الأساس الولايات 
المتحدة الأمريكية وكندا وألمانيا . 
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ويمتاز هذا الأساس بأنه يعطي صورة صحيحة عن السكان الدائمين بكل منطقة ‏ وهذا له مزاياه 
العديدة في مشروعات التخطيط الاقتصادي والاجتماعي . 
5 اغراض التعداد: 

تطورت الاستفادة من تعدادات السكان, فبعد أن كان الهدف الوحيد لها في الأ زمنة القديمة هو 
معرفة عدد السكان بقصد التعرف على قوة الدولة الحر بية أولأغراض جباية الضرائب » أصبحت في 
المَرن ال حاللي بصفة خاصة تستخدم علاوة على معرفة عدد السكان ‏ في معرفة توزيع السكان 
حسب الخصائخص الدموحرافية والاجتماعية والاقتصاديه وغيرها, وكذلك في أعطاء صورة واضصحه 
لحالة السكان من جمبيع هذه النواحي من وقت لآخرء مما يساعد الدولة على تخطيط الخدمات المختلفة 
على أسس علمية سليمة في مختلف المناطق . 

ويمكن تلخيص أوجه الاستفادة من بيانات التعداد في النواحي الآتية : 

(أ) عدد السكان وتوزيعهم الجغرافي : 

يقصد بعدد السكان لأي دولة في تاريخ معين . عدد الأشخاص الموجودين على قيد الحياة ني هذا 
التاريخ داخل حدود الدولة سواء كانوا من مواطني هذه الدولة أو كان وجودهم فيها بصفة عارضة . 

و يفيد بيان عدد السكان وتوزيعهم الجغرافي داخل حدود الدولة في معرفة : 

عدد السكان قف الدولة 
كثافة السكان > 
لي ص و0 
ولكن يجب الحذر عند استخدام هذا المقياس في المقارنة بين دولتين إحداهما مأهولة بالسكان 


والأخرى صحراو ية, إذ يجب استبعاد المساحة الغير مأهولة بالسكان في الدولة الثانية حتى تكون 
ا مهارنة سليمة . | 
عدد الكان ق الدولة 
١‏ افيه الس 9 تت حرعده قشت تت اتات ع لسو 5 ب سمطو 7 سلا 107 177 16 
وهدا المقياس يوضح درحجة الازدحام داخل المسكن, وله أهميته في الأ بحاث الصحية 
والااحتماعية . 


() معدل زيادة السكان من تعداد لآخرء و يستخدم لتقدير عدد السكان 5 غير سنوات 
التعداد, وسنعود لشرحه بالتفصيل عند الكلام على تقدير السكان بين سنوات التعداد . 


؟ سي 


(ب) التركيب العمري والنوعي للسكان: 

)١(‏ التركيب العمري للسكان: و يقصد به توزيم السكان حسب فثات السن . وهذا البيان 
مهم للغاية لآنه يكشف عن المعالم الهامة للمجتمع فهويبين حجم قوة العمل وأعباء الإعالة التي 
يلقيها الأطفال والشيوخ على السكان المنتجين وعلى الدولة » فوجود نسبة كبيرة من السكان ني سن 
الطفولة أو الشيخوخة يؤثر في القوة الانتاجية والكفاية الاقتصادية للدولة بعكس الحال إذا كانت 
نسبة الشباب هي الغالبة, إذ أن كلا من هذه الفئات الثلاث لها احتياجاتها الخاصة من السلع 
الاستهلاكية والخدمات على اختلاف أنواعها صحية وتعليمية وإجتماعية . إلخ , وتبعأ لتغير توز يع 
أعمار السكان تتغير هذه الاحتياجاتء ولذلك يلزم تتبع التغيرات التي تطرأ على هذا التوزيع عند 
دراسة النصائص الاقتصادية والاحتماعية للسكان . 

وتفيد دراسة التركيب العمري للسكان في: 


معرفة الاتجاه السكاني العام وتقدير السكان في المستقبل. 

دراسة الخصوبة ونتائجها واتجاهاتها. 

حساب معدلاات الوفيات وجداول الحياة. 

تقدير حجم القوى العاملة اللازمة لعمليات التنمية والدفاع. 

_الوقوف على مشكلات التعليم والتأمين الصحي والضمان الاجتماعي. 

تقدير نسبة الشيوخ والأطفال والشباب واستخدامها في تقدير عبء الارعالة الذي تضطلم به 
فئة السكان في سن العمل, إذ من الواضح أن هذا العبء يرتفع في المجتمعات النامية نتيجة زيادة 
الأطفال . 

وتبوب البيانات الخاصة بأعمار السكان عادة في فئات خمسية (.سء ه١١‏ ل»..إلخ) 
وتمثل بيانياً في مدرج تكراري أو على صورة هرم سكاني وهوشكل هندسي يعطي فكرة عن التركيب 
العمري والنوعي للسكان . 

(1) التركيب النوعي للسكان :و يقصد به توزيع السكان إلى ذكور وإناث . وهذا البيان له 
اهميته عند بحث الحالة الاجتماعية للسكان, فنسبة الاناث إلى الذ كور تتفاوت من دولة لأخرى 
كذلك تختلف في فثات السن المختلفة داخل البلد الواحد . والتركيب النوعي للسكان يعطي فكرة 
عن مستقبل النموالسكاني للدولة لأن هذا النمويعتمد على الاإناث ني سن معينة وهي سن الحمل . 

(ج) الخحالة التعليمية : 

معرفة بيانات الحالة التعليمية للسكان مهمة للغاية لأنها تؤثر ني رسم السياسة التعليمية للدولة 
من حيث إنشاء المدارس في مراحل التعليم وق المناطق المختلفة و كذلك توفير المدرسين اللازمين لهذه 
المدارس والعمل على تنمية القوى البشرية للمساهمة في تنفيذ خطط التنمية. كما تساعد الدولة في 





إعداد خطط هكافحة الأمية للشعب على أسس سليمة بعد معرفة حقيقة عدد الأميين ونسبتهم إلى 
المتعلمين . و بالاضافة إلى ما سبق تستفيد الدولة من بيانات الحالة التعليمية في حصر الكفايات 
العلمية لديها للاستفادة بها في تخطيط برامج التنمية . 


(د) الجنسية : 

يفيد بيان الجنسية الدولة في عدة نواحى أهمها : 

معرفة عدد الأجانب وخصائصهم من حيث النوع والسن , ومعرفة ال هجرة إلى البلاد وني أي 
مرحلة من مراحل السن تكون هذه الهحرة . 

معرفة مدى مساهمة المهاجرين في قوة العمل, وفي أي الأنشطة تكون هذه المساهمة أكبر من 
غيرها . 

دراسة مسائل الأمن الداخلى وتنظيم رعاية الأجانب. 

تتبع التغير في عدد وأوضاع الأجانب من تعداد لآخر. 


(ه) الخالة الزواجية : 

بيانات الحالة الزواجية هامة بالنسبة للدولة لأنها تساعد على معرفة اتجاهات الخصوبة ودرجة 
النموالسكاني وكذلك مدى الإقبال أو اللإحجام عن الزواج في فئات السن المختلفة وكذ لك معرفة 
مدى التغيرئي متوسط سن الزواج. كما يفيد هذا البيان في تقدير الاحتياجات من المسا كن والسلع 
الاستهلا كية والخدمات الأخرى, هذا علاوة على أن معرفة عدد المطلقات وال رامل يؤدي إلى 
التعرف على المشا كل الاجتماعية هن و يساعد على وضع الحلول المناسبة لما . 

(و) الخحالة الاقتصادية للسكان: 


و يقصد بها النشاط الاقتصادي والمهنة والحالة العملية للسكان. و بصفة عامة يمكن تقسيم 
السكان من الناحية الاقتصادية إلى قفسمن رئيسيين : 


(أ) القوى البشرية . 
(ب) خارج القوى البشرية . 


والقوى البشرية: هي ذلك الجزء من السكان الذي يمكن استغلاله في النشاط الاقتصاديء 
و يشمل السكان من سن ١9‏ إلى 86 سنة والقوى البشرية تنقسم بدورها إلى قوة العمل وخارج قوة 
العمل . 


أما خارج القوى البشرية: فهم الأفراد الغير قادرين على العمل مثل الأطفال ‏ كبار السن 


حب #ينن 


وتفيد بيانات الحالة الاقتصادية في النواحي الآنية: 

تعطي صورة واضحة لهيكل النشاط الاقتصادي في الدولة . 

معرفة القوى العاملة وتوزيعها على المهن المختلفة في المناطق الجغرافية وكذلك معرفة عدد 
اللشتغلين والمتعطلمن في الأنشطة المختلفة . 


دراسة توطن الصناعة ومقوماتها . 
تحديد نسبة القوى العاملة المشتغلة في قطاع معين _الزراعة مثلا إلى مثيلتها المشتغلة في 
القطاعات الأخرى . 


- استخراج بعض المؤشرات والمعدلات الحامة, مثل معدل النشاط الاقتصادي وهويساوى 


عدد المتكسين 


00 > هه ١٠١‏ 
عدد السكان 
و يعرف المتكسب بأنه الشخص الذي له نشاط اقتصادي أو الشخص ال موجود داخل سوق 
العمل أو الشخص الذي يبذل مجهودا في سبيل إنتاج سلعة أو خدمة داخل سوق العمل . 
وهذا المعدل يختلف حسب القطاعات الاقتصادية والأعمار والنوع والتقاليد ومستوى التقدم 
الصناعى . 


6 خاتمة : 


من العرض السابق نجد أن تعداد السكان يعتبر من أهم عناصر الاإحصاءات السكانية حيث 
يعتبر نقطة الارتكاز في هذه الاحصاءات» فهويصور السكان من حيث العدد والتصائص المختلفة ل 
لحظة معيئة . وحيث أن السكان يتصفون بالحركة المستمرة لذلك نحد أن بيانات التعداد تمثل اللحظة 
التي يجمع عنها فمط , بمعنى أنه بعد تاريخ التعداد تحدث ولادات و وفيات وزيجات وطلاق وتغيرقي 
المهن والأأنشطة الاقتصادية والحالة التعليمية والعملية .. إلخ, أي باختصار تختلف صورة وتكو ين 
المجتمع » وعلى ذلك إذا كنا سنعتمد على تعدادات السكان فقط فهذا يعني أننا سندتظر عشر سنوات 
أخرى حتى يحل موعد إجراء تعداد آخر, لذلك نحد أن المسئولن عن التخطيط قٍِ الدول يعتمدود 
على التعدادات كتقطة إرتكاز لمعرفة صورة واضحة عن المجتمع في حظة التعداد ثم يعتمدوا في الفترة 
بعد سنوات التعداد على العديد من الإحصاءات ذات الدورة القصيرة والتي غالبا ما تكون سنو يه 
لعرفة التغيرات التي تطرأ على السكان منذ تاريخ التعداد . 


والاحصاءات التى تؤثر في حركة السكان هى إحصاءات المواليد والوفيات والزواج والطلاق 
والهجرة . وي مجالنا هذا سنتناول بالشرح إحصاءات ا مواليد والوفيات فقط ثم نعطي فكرة عن كيفية 
تقدير عدد السكان بين سنوات التعداد . 


ع ات 


ثانيا احصاءات المواليد 


مقدمهة : 

تعتبر إحصاءات المواليد إحدى الركائز الأساسية في محال: الاحصاءات الحيو ية إذ تمثل عنصراً 
هاما ورئيسا في معرفة حركة السكان زيادة ونقصاً. كما تدخل كعنصر أساسي في تقدير عدد 
السكان في سنوات ما بين التعداد. ولذلك تحتم قوانين غالبية الدول على ضرورة تسجيل المواليد 
رسمياً خلال مدة معينة من وقت الولادة» وتقوم الجهات المسئولة عن الاحصاء في الدولة بإعداد 
الاوحصاءات الخاصة بالمواليد إجمالا على مستوى الدولة وتفصيلا على مستوى المناطق الجغرافية وعلى 
' مستوى النوع (ذكور وإناث) في شهور السنة وذلك لمعرفة أي فصول السنة تكثر فيها المواليد عن 

غيرها . ظ 

والبيانات التي يتم تسجيلها عن كل مولود تختلف من دولة لأخرى حسب درجة إنتشار الوعي 

الاحصائي والتعليم والثقافة والتقاليد والعادات, وإن كانت البيانات الأساسية اللازم تسجيلها 


عن كل مولود لا تخرج عن : 
الجنسية محل الميلاد المولود حي أو ميت 
أسم الأب ومهنته أصسم الآم بالديانة الأب والأم 


وإحصاءات المواليد تستخدم في حساب الكثير من المعدلات الهامة التي تستخدم كمقاييس 
إحصائية في محاللات الدراسات السكانية , نذكرمنها على سبيل المثال المعدلات الاجمالية الآآتية : 
ا( معدل المواليد الخام: 
وهومعدل أول وتقريبي » و يساوى : 
عدد المواليد أحياء فى البلد أثناء السنة 
سس ل سس كا ١١09‏ 
عدد السكان فق منتصف السنة 
ويتم الحصول على بيان عدد المواليد أحياء أثناء السنة من واقع احصاءات المواليد, أما عده 
السكان فيتم الحصول عليه إما من تعداد السكان أو بإحدى طرق تقدير السكان بين سنوات التعداد 
( والتي سيجيء شرحها فيما بعد) . 


و يعاب على هذا المعدل أنه يأخذ في حسابه جميع السكان دون اعتبار النوع أو السن وهو بذلك 


لايعطى مقياساً حقيقياً وصحيحاً لحالة الخصوبة المقيقية للسكان, إذ من المعروف أن عدد المواليد 
في أي بلد لايتوقف على عدد الأطفال والشيوخ بل على عدد النساء اللائي في سن الحمل دون باقي 
السكان. 
(ب) معدل الخصوبة العام : 

وهذا المعدل يدخل 5 حسابه عدد النساء 5 سن الحمل  316(‏ 006 سنة فقط دوك بافي 
السكان, وهوبذلك يتلاقى العيوب التي تؤخذ على معدل المواليد الخام » و يساوى : 


عددالمو اليد أحياء فى البلد أثناء السنة 
عدد النساء ق سن الحمل ( ١١6‏ 00 سسلة ) 
إلا أن هذا المعدل يؤخذ عليه أيضاً أن النساء في سن الحمل لسن كلهن متزوجات, لذلك 
فالأفضل استبعاد النساء غير المتزوجات وفي سن الحمل من -حساب المعدل . 
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(ح) معدل التوالد: 
وهذا المعدل يأخذ في اعتباره عدد النساء في سن الحمل والمتزوجات فقط دون باقي النساء , وهو 
بذلك يتلافى العيوب التي تؤخذ على معدل الخصوبة العام» و يساوى : 
عدد المواليد أحياء فى البلد أثناء السنة 
ومما لاشك فيه أن هذا المعدل أدق من معدل الخصوبة العام وأكثر منه واقعية ومنطقاً . 


يب» »أ ه 1١٠‏ 


و يلاحظ أننا أخذنا في حساب المعدلات السابقة عدد المواليد أحياء دون المواليد موتى , وهذا 
أمر طبيعي إذ أن المواليد موتى لاتؤثر على نمو السكان وإن كانت تعطى مؤشرا هامأ عن ال حالة 
الصحية للأمهات ومقدار الرعاية الصحية والطبية التئ تقدم لحن أثناء مدة الحمل . 


مثال :)١(‏ البيانات الآتية خاصة بإحدى الدول عام ١56٠‏ «بالمليوك» 





والمطلوب حساب : 
١‏ معدل المواليد الخام . 
؟ معدل الخخصويبة العام . 
 "‏ معدل التوالد . 
الحل 
عددالم اليد أحياء فى الدولة أثناء السنة 


227272-22 ور وين 
ال ل 2 2 ا 
١.١‏ 


- 77-7-2671 د ١١٠.٠‏ دوار؟؛../ 
55" 


عدد المواليد أحياء فى الدولة أثناء السنة 0 
اللو عدم ١‏ عدد النساء ؤسن الحمل( 16 680 سنة ) 


ْ ١ 
/. عم هموما‎ ١ ١و م‎ 0 
©, 


عدد المواليد أحياء فى الدولة أثناء السنة 


ْ لسعو سعم سدت نتاتتس رت !بو 0 د 1 يزه ١٠١ ٠٠١‏ 
كنت اميد ( عدد النساء المز وجات ى سن الحجمل 


١ر١‎ 


ل ممست 96 ه٠١٠١‏ عر "14٠‏ ا 
4 


58د 


الثا احصاءات الوفيات 


مقد مه : 

تعتبر إحصاءات الوفيات عنصرا هاما في الاحصاءات الحيوية؛ فهي علاوة على أنها تعتبر من 
العوامل المؤثرة في تقدير عدد السكان بين سنوات التعداد, تكون مع احصاءات المواليد الركائز 
الأساسية في حركة السكان. 

وكما تحتم القوانين ضرورة تسجيل المواليد فإنها تحتم كذلك ضرورة تسجيل الوفيات رسمياً 
خلال مدة معينة من وقت الوفاة. وهذه المدة تتفاوت من دولة لأخرى . . وتقوم الجهات المعنية قٍ 
الدولة بإعداد اللاحصاءات الخاصة بالوفيات حسب التقسيمات المختلفة . 


والبيانات الأساسية التي يتم تسجيلها في حالة الوفاة هي : 


تاريخ الوفاة اسم المتوفى الجنس ( ذكر أو أنثى ) 
دع الل اله سيب الوفاة 
مكان الوفاة محل الاقامة المعتاد 


وإحصاءات الوفيات تستخدم في حساب بعض العدلات اهامة التي تستخدم كمقاييس 
إحصائية في مجال الدراسات السكانية ؛ نذكر منها على سبيل المثال المعدلات الآنية : 


(أ) معدل الوفيات الخام: 


عدد الوفيات ق البلد أثناء السنة 


ويساوى : )ا ٠ه ١٠‏ 


عدد السكان فق منتصف اللنة 


ويتم الحصول على بيان عدد الوفيات من واقع إحصاءات الوفيات . أما عدد السكان فيتم 
الحصول عليه إما من تعدادات السكان أوبإحدى طرق تقدير السكان بين سنوات التعداد . 


و يعتبر هذا المعدل من أهم المقاييس التى تنشر عن الوفيات و يستخدم لعرفة التغير الذي يطرأ 
على الحالة الصحية لبلد ما خلال فترات زمنية متقار بة . ولكن يؤخذ على هذا المعدل أنه لايعطي طأً 
صحيحاً أ ودقيقا للوفاة بالنسبة لفئات السن المختلفة و بالنسبة للجنس في المجتمع الواحد كذلك 
لايعطى مؤشرأ دقيقاً للمقارنة بين الحالة الصحية للمجتمعات المختلفة في الت ركيب العمري والنوعي 
للسكان , 


حت 7 اعت 


(ب) المعدل النوعي للوفيات : 
وهذا المعدل يعنى االحصول على معدل وفيات لكل فئة من فئات السن لكل من الذ كور والارناث 
كل على حدة. فإذا توافرت البيانات اللازمة لتكو ين هذا المعدل وهي الوفيات مبوبة حسب فئات 
السن لكل من الذ كور والإناث (بسط المعدل) وعدد السكان في فئات السن المختلفة لكل من 
الذكور والإناث ( مقام المعدل), أمكن الحصول على معدل وفيات لكل فئة من فئات السن للذ كور 
واللإناث كل على حدة. 
والمعدل النوعي للوفيات بالنسبة للسن حت 
عدد الوفيات في البلد خلال السئة لكل فئة من فئات السن 
عدد السكان في البلد في منتصف السنة في كل فئة من فئات السن 
فمثلا : معدل وفيات الذكورفي فئة السن (70-- ١90‏ سنة) حت 


زه ه ١‏ 


عدد الوفيات الذكورفي البلد خلال السنة في فئة السن ( 760-17٠١‏ سنة ) 
الك ا 15 اوش لا نالحد موود جع اكاك مش 0 21 ١1 ٠ ٠٠‏ 
عدد السكان في البلد في منتصف السنة في فئة السن ( 76-1٠١‏ سنة ) 


وهذا المعدل يحسب لجميع فئات السن عدا فئة السن أقل من سنة فيحسب ها معدل خاص 
سنعرص له فيما بعد . 


و وجود معدلات نوعية للوفيات بهذا الشكل تمكن من معرفة نمط الوفيات ودراسة أي فئة عمرية 
معرضة للوفاة أكثر من غيرها وهكذا, و بر بط هذه المعدلات ببعض المتغيرات الأخرى كأسباب 
الوفاة والمهنة وغيرها من المتغيرات الاقتصادية والاجتماعية الأخرى يمكن الوقوف على الحالة 
الصحية ومعرفة الأسباب الحقيقية ووضع خطة مناسبة لتحسين الحالة الصحية للشعب تتضمن 
المشروعات الصحية والوقائية وغيرها. وعلاوة على ذلك فالمعدل النوعي للوفيات يمكن من المقارنة 
السليمة والدقيقة بين الحالة الصحية للدول المختلفة . 


(ج) معدل وفيات الاطفال الرضع : 


قبل شرح هذا المعدل وأهميته لابد من إعطاء تعريف واضح لوفيات الأطفال الرضع , و يقصد 
بهم «وفيات الأطفال الذين لم يبلغوا السنة الأ ولى من العمر» وتمثل هذه الوفيات نسبة كبيرة من 


الوفيات في البلاد النامية . 
ومعدل وفيات الأطفال الرضع>ت 


١ 7‏ ]الم 


عدد وفيات الأطفال الر مم ف البلد خلال السنة 
: 2< ٠ه‏ و١١‏ 
عدد المواليد أحياء فى البلد جلال نفس السنة 
وهذا المعدل له أهمية كبيرة إذ يعتبر مقياساً حساساً للحالة الصحية ومؤشرأ دقيقا لحالة البيئة من 

حيث توفر الظروف الصحية المناسبة .. إلخ, لأن الأطفال الرضع يتأثرون بشدة بأي مرض نظرا 
لضعف احتمالهم لقاومة الأمراض . لذلك فدراسة وتتبع هذا المعدل لسلسلة من السنوات له أهمية 
كبيرة في الوقوف عل المستوى الصحى للسكان في الدولة وكذلك في المناطق المختلفة داخل الدولة 
الواحدة كالمناطق الصناعية وغيرها وكذلك لمعرفة أسباب الوفاة بين الأطفال في هذه السن ومحاولة 
التغلب عليها . 


مثال (؟): البيانات الآتية خاصة بإحدى البلاد عام 111٠‏ «بالمليون» 





والمطلوب حساب: 
١‏ معدل الوفيات الخام . 
>" معدل وفيات الأطفال الرضع . 


ال حل 


عدد الوفيات فى البلد ألناء السسنة 


ال ا 2 ا 
ش 86 : 
١٠١٠٠. 2*2 َ‏ ع ا "ا 0 





.م 


"- عدد وفيات الأطفال الرضع #ه 
عدد وفيات الأطفال الرضع ف البلد أثناء السنة 
: ا ١٠١٠.٠.‏ 
عدد المواليد أحياء ف الملد أثناء السنة 
أى: 


ص سيد بم و9١‏ سل ]رالا ../ 
١‏ 


سدطخن/ ” آمل 


رابعا تقدير السكان بين سنوات التعداد 


ذ اهمية التقديرات السكانية: 

للتقديرات السكانيةواسقاطاتهافي المستقبل أهمية خاصة في تخطيط السياسة العامة للدولة في 
عمتلف الميادين ع فلابد من معرفة أعداد السكان عند تصميم البرامج والمشروعات المختلفة قن تحال 
الصناعة وتخطيط القوى العاملة في المستقبل ومعرفة الكميات التي يحتاجها السكان من السلع 
والخدماءت المختلفة . 

وتختلف الاحتياجات البشرية في المحتمعات السكانية باختلاف فئات أعمار الأفراد وتتفاوت 
تبعأ لذلك أعباء الدول وسياستها الداخلية لمواجهة تلك الاحتياجات بتوجيه جهود خاصة نحوتوفير 
سلع استهلاكية أو خدمات من أنواع معينة . 

فمرحلة الطفولة المبكرة, تحتاج إلى خدمات صحية وقائية وعلاجية وهو أمر تشترك فيه كل 
المجتمعات على السواء وإن كانت حاجة المجتمعات النامية إلى هذه الخدمات أشد بسبب ارتفاع 
معدلات المواليد فيها . لذلك فإن تقدير أعداد المواليد في كل عام لمدة طو يلة أمر ضروري لتخطيط 
مثل هذه الخدمات الصحية . 

و يعقب هذه المرحلة مرحلة التعليم , حيث يحتاج التخطيط التر بوى ضمن إطار التخطيط العام 
إلى بيانات مفصلة عن أعداد الأطفال المطلوب توفير الخدمات التعليمية طم , حيث يتم تحديد أعداد 
المدارس والفصول والمدرسين اللازمين على أساس هذه الأعداد . 

والمرحلة :التالية لذلك هي مرحلة الدخول في قوة العمل, فتحديد أعداد الأفراد الذين يدخلون 
سوق العمل سنويا أمر ضروري لتهيئة فرص العمل المثمر لهم من حدود النظام العام للدولة وفي 
حدود إحتياجات القطاعات المختلفة وعلى أساس تحقيق التوازن بين العرض والطلب في هذا 
السوق . 

"5 مصادر البيانات اللازمة لتقدير السكان: 

تعتبر نتائج تعدادات السكان المصدرالرئيسي للتوزيعات السكانية حسب الخصائص المختلفة , 
وأبسط المقاييس التي تستخرج من تعدادات السكان هي معدلات النموالسنوى للسكان. وهذه 

ا معدلات تسمح بالحصول على تقديرات دقيقة إلى حد كبير لإعداد السكان في المستقبل القريب 

وخصوصاً إذا كان الغرض هو التقدير الاجمالي للسكان. . 


12 اس 


وجداول الحياة التي تنشأ في سنوات التعداد تعتبر الأداة الأساسية للتحليل الديموجرافي 
وتستخدم لتقدير أعداد السكان في المستقبل بدرجة كبيرة من الدقة. 

ما سبق يتضح أن جميع المصادر اللازمة للتقديرات السكانية تعتمد أساساً على تعدادات 
السكان . وحيث أن عملية تعداد السكان تتطلب الكثيرمن التكاليف الباهظة والمجحهودات المضنية 
التي لايعقل معها القيام بهذه العملية سنوياً . وللتغلب على ذلك تستخدم نماذج رياضية لتقدير عدد 
السكان بين سنوات التعداد مع ملاحظة أن هذه التقديرات تمثل عدد السكان في منتصف السنة 
التي يجري فيها التقدير. فإذا توافر لدينا عدد السكان في تعدادين متتاليين فإنه يمكن تقدير عدد 
السكان في أي تاريخ بين هذين التعدادين أو خارجهما بإحدى طرق التقدير الآنية : 
طرق تقدير السكان بين سنوات التعداد: 

هناك عدة طرق لتقدير السكان بين سنوات التعداد نذ كر منها ما يل : 


(أ) طريقة ثبات مقدار الزبادة: 

وهذه الطريقة تفترض ثبات مقدار الزيادة السنوية في عدد السكان من سنة لأخرى , أي أن 
عدد السكان يتزايد بمقدارثابت سنو يأ . وتسمى هذه الطريقة بطريقة المتوالية العددية . 

فإذا كان عدد السكان في فترة الأساس ( التعداد الأ ول )ع س . 

؛ مقدارالزيادة السنوية في السكاذس و 

فإن عدد السكان بعد سنة من قترة الأساس بعد س . + و 

عدد السكان بعد سنتين من فترة الأساس عع س . + او 

, عدد السكان بعد ن سنة من فترة الأأساس سمه س .+ ن<*او 





ويتم حساب و (مقدار الزيادة السنوية في السكان) بقسمة الفرق في عدد السكان بين 
التعدادين على الفترة الزمنية بين تاريخي التعدادين . 
وفيما بل مثال يوضح هذه الطريقة: 
مثال (””): إذا كان تعداد السكان في إحدى البلاد في مارس سنة 1١51417‏ هو؟ ١‏ مليون نسمة , 
وني سبتمبر 117٠‏ هو ؟ مليون نسمة . فأوجد عدد السكان التقديري في مايوسنة ١515‏ 
الحل 


سم > سبع مليوك نسمة . 


ص © أ اه 


مقدار الزيادة ببن التعدادين > 21١5-1751‏ مليول نسمه . 


الفترة الزمنيه بين تاريخي التعدادينجت سبتمبر ١51٠‏ مارس #111417 0ر117 سنه . 

.'. و (مقدار الزيادة السنوية فى السكان ) س هه واه ألف نمة 
شهر سنه 

ن ع مايو ١94551‏ -مارس ١58 0" 21١94140‏ 

4 عدد السكان التقديرى فى ماير ١94145‏ م(سسين )اس + نكو 


سد وا ١5+‏ 64184, 


١١6 
٠,4١8 <> از تج‎ 


1,418+1١4 > 


> 78,448 مليون نسمة 
(ب) طريقة ثبات معدل الزيادة: 


وتفترضص هذه الطريقة ثبات معدل الزيادة في السكان من سنة لأخرى , وتعرف هذه الطريقة 
طريقّة المتوالية الهندسية . 


فإذا كان عدد السكان في فترة الأساس ( التعداد الأ ول )ء#» س . 

بي معدل الزيادة السنوية للسكان عدي | 

فإن عدد السكان بعد سنة من فترة الأساس اس ١(‏ + ) 

بي عدد السكان بعد سنتين من فترة الأساس عد س, ١(‏ + )" 
بي عدد السكان بعدن سنة من فترة الأساس ساس ١(‏ + م) ن 
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وهذه الطريقة أدق من الطريقة الأولى, وفيها يتم حساب معدل الزيادة السنوية للسكان 
(/)» ثم نعوض في ال معادلة فنحصل على تقدير لعدد السكان في أي وقت نريد . 
بحل المثال السابق بهذه الطريقة تتبع الخطوات الآتية : 
نوجد معدل الزيادة السنوية للسكان (ى ): 
س. #داس +1١(.‏ س)ن 
65 سم | 19ر١‏ +س)20"١‏ 


. لوه”؟ »ع لو9وا1+ه,”“الو(١1+س)‏ 


لو 7 - لو و١‏ 


5,80 

١ 
ا١ر؟ رخا‎ ١,11١690١ اسمس‎ 
؛ د‎ : ١ 


لضا كل 


بنذ 
ك- ١ ٠.١‏ 6 
و بالكشف في جداول الأعداد المقابلة للوظاريتمات نجد أن : 
١(‏ ج+مس)عسم "درا 





ومببا لو +١١‏ م) ع 


, عى عله "0-0017 وهي معدل الزيادة السنوية للسكان 
نوجد تقديرا أعدد السكان في مايو ١45‏ كمابلى: 
ميان 5-5 ص ١(٠.‏ + ى)ن 
101+# ,)سمه 


١,١57 لوس. »لو 8؟ + جه لو‎ ٠. 
سم .46ر١ + صل دكا مود',‎ 


« 69[ك,! + لاؤهءرء 


سمه ؟ ١‏ لأست 


و بالكشف في جداول الأعداد المقابلة للوغاريتمات نجد أن: 

أي أن عدد السكان المقدر ني مايو117م 4422 ر؟7 مليون نسمة . ومكن الوصول إلى نفس 
النتيجة باستخدام عدد السكان في عام 1441 وني هذه الحالة تكون نع هر7١‏ سنة . 

(ج) طريقة المنحنى الأسى : 

وتفترض أن عدد السكان في أي سنة يتبع المنحنى الأسى الذي يأخخذ الصورة الآتية : 


مان اس 16م 


ت هى الفترة الزمنية بين سنة الأساس والسنة ا مراد تقديرعدد السكان فيها . 


هي معدل الزيادة السنوية للسكانت. 


لو ,ض. لو س, 
ت لو اه 


و بعد حساب قيمة (من) يمكن تقدير عدد السكان في أي سنة نريد بالتعو يض في المعادلة الأ ولى 
مباشرة . و يلاحظ أن تقدير عدد السكان بهذه الطريقة يعتبر أدق من أي طريقة سابقة, ولكن هذه 
الطريقة نحتاج إلى الكثير من العمليات الحسابية . 

15 خخاتمة : 

كل ما ذكرناه سابقاً يخص تقدير العدد الأجمالمي للسكان بين سنوات التعداد . أما بالنسبة لتقدير 
السكان في هذه السنوات حسب الخصائص المختلفة لهم كالجنس والسن والحالة التعليمية والمهنة .. 
الخ فإنه يوجد عدة طرق لتقديرها وكلها معتمدة على البيانات التي توفرها تعدادات السكانء 
فتعدادات السكان توفر نتائج تفصيلية تشمل توزيعات مختلفة للسكان حسب السن والجنس والحالة 
الزواجية والتعليمية والمهنة والنشاط الاقتصادي وغيرذلك, ويمكن تتبع معظم هذه الخصائص فيما 
بين سنوات التعداد من الاإحصاءات الجارية التي تقوم بها الدولة سواء بالحصر الشامل أو العينة 
و بذلك يمكن الحصول على تقديرات السكان حسب الخصائص المختلفة السابق بيانها . 


وتساوى حيث لو هع ٠١,1968‏ 


15 اسه 





مثال عام 


البيانات الآتية خاصة بإحدى الدول : 
عدد السكان في سنة ١587‏ ( با مليون نسمة )سم ٠١‏ 
عدد السكان في سنة ١551‏ ( بالمليون نسمة )سه © ؟ 
والمطلوب تقدير عدد السكان في هذه الدولة في عام ١‏ باستخدام : 
(أ) طريقة ثبات مقدار الزيادة . 
(ب) طريقة ثبات معدل الزيادة. 
(ج)طريقة المنحنى الأسى . 
الحل 
(أ) الطريقة الأ ولى : طريقة ثبات مقدارالزيادة . 
الصيخة التي تستخدمهي: سس اس . + ن»او 
"0١-1 00‏ 
اراي الكوو لدعا > هرء مليون نسمه 
ن عه .145171641 عم حم سنوات 
و بالتعو يض في الصيغة السابقة نجد أن: 
سان »» ©؟ +لم كاز ©ره 
-ه ©؟ + 4 ع 14 مليون نسمة 
أي أن عدد السكان المقدرسنة 1637١‏ هو؟؟ مليون نسمة . 
(ب) اللريقة الثانية : طريقة ثبات معدل الزيادة. 
والصيغة المستخدمة هي | صرين « سن (١+مين‏ 
١‏ حساب معدل الزيادة السنوية في السكان (ر) : 


هس( جسع١‏ 


حت 80 اسه 


لو »” عملر ٠١‏ +١٠لو(١+م)‏ 
لو»<7”" لو ٠١‏ 


0 لو(١١1‏ + م) م ١٠٠‏ 





آقلاة" ٠١7” ١‏ ثرا 


١11كؤو١‏ :. 
و بالكشف في جداول الأعداد المقابلة للوغارتيمات نجد أن : 
(١1+س)ع‏ »م١١‏ 
ع سس #ملالادرء 
" - تقدير عدد السكان عام :1١91١‏ 
و يتم الحصول عليه بالتعو يض بقيمة (/) في الصيغة الأ ولى فتجد أن : 
سن 1١1٠©‏ +0,018 
. لور سد » لوه7# +ملو ٠٠١578‏ 
ع ١,944‏ + لكا ه1قءدرء 
سس 81/44",! + 2 كهلا٠ ٠‏ 
١,170‏ 
و بالكشف في جداول الأعداد المقابلة للوغار يتمات نجد أن : 
سن ©« 4هلا,9؟1 مليون 
أي أن عدد السكان المقدرسنة 1417١‏ سس 4 ه/ارة؟ مليون نسمة 
(ج) الطريقة الثالثة: طريقة النحنى الأمى 
والصيغة التي تستخدم في حسابها هي 


سن إن > سن غ3 م 


© ا آعسب 


وينم حساب (ر) معدل الزيادة السنو ية للسكان كما بلي : 
لو ص نلو ص, 
1-4 ت لواه 
لوه" لو ٠١‏ 
1 


را 1٠١‏ دارا 


رك 
'0:0١‏ 


0 
وبالتعو يض ف الصيغة الأ ولى نجد أن : 
ام 


سد #لدرء 


س. « ©1675 


لو سن ع لو 576 ,١784+‏ لوا ه 

سد 44/أ91,! + ١/84‏ ,»ا ١,117‏ 

٠,٠ حر غ/الا‎ + ١,8941944 

صن ١‏ 
و بالكشف في جداول لأعداد المقابلة للوغاريتمات نجد أن : 

مرين يفير ةا ؟ 

أي أن عدد السكان التقديري في سنة 161١‏ م سد حهر؟ ! مليون نسمة . 
تمارين 
١‏ ماذا يقصد بتعداد السكان. وما هي أغراضه ؟ 
١‏ ماهي كثافة السكان, وكيف يتم حسابها؟ 
أذكر ما تعرفه عن أسس إجراء تعداد السكان . 
ما أهمية التركيب العمري والنوعي للسكان ؟ 
ماذا يقصد با حالة الاقتصادية للسكان, وما هي أوجه الاستفادة منها؟ 
١‏ تكلم باختبصار عن معدلات المواليد, مع ذ كر مزايا وعيوب كل منها . 


١ 1‏ اه 


تكلم باختصار عن معدلات الوفيات , مع ذكر مزايا وعيوب كل منها . 

4 ما أهمية تقدير السكان بين سنوات التعداد؟ اذكر طرق تقدير السكان موضحاً مزايا 
وعيوب كل طريقة . 

9 بلغ تعداد السكان في إحدى الدول مليون نسمة منتصف عام 110١‏ بينما كان تعداد 
هذه الدولة 01 مليون نسمة في منتصف عام 1116 . 


والمطلوب تعدير عدد السكان كي هذه الدولة في عام ١5‏ باستخدام : 
)0 طريقة ثبات مقدارالزيادة. 

(ب) طريقة ثبات معدل الزيادة . 

(ج)طريقة المنحنى الأسى . 

البيانات الآنية خاصة باحدى البلاد عام 54٠‏ (بالمليون) . 


عدد المواليد أحياء خلال السنةس هرا 
تقدير عدد السكان في منتصف السنةس ٠‏ ره ؟ 
عدد الوفيات أثناء السنةس هر 
عدد وفيات الأطفال الرضع خلال السنةع اره 
عدد النساء في سن الحمل خلال السنةهت ‏ را 
عدد النساء المتزوجات في سن الحمل خلال السنةس مره 
والمطلوب حساب : 
١‏ معدل المواليد الخام 
"معدل الخصوبة العام 
' معدل التوالد 
1 معدل الوفيات الخام 
همعدل وفيات الأطفال الرضع 


4 


١#‏ سد 





6 © © © © 


ارام 


مقدهة في طرق التحليل الاحصائي د.احمد عباده سرحاث 


البحث الاحصاني ذ. حسن محمد حسين 
مبادىء الاحصاء د . عبد المنعم ناصر الشافعي 
مبادىء الطرق الاحصائية د .محمد عبدالرحمن البدري 


مبادىء الاحصاء الرياضي د. مدني دسوفي مصطلفى 


51١5 





